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PRÉFACE. 


M.  DelAMMU  a  laissé  deux  ouvrages  inédits  :  l'Histoire  de  l'Astronomie 
au  1 8*  siècle  que  je  public  aujourd'hui,  et  l'Histoire  de  la  mesure  de  la 
Terre  qui,  jointe  à  quelques  articles  détachés,  sera  mise  incessamment  sous 
presse  et  formera  un  autre  volume. 

M.  Delainbre  était  déjà  très  affaibli  par  la  maladie  qui  devait  bientôt 
Teniez  er  à  une  science  qu'il  a  tant  illustrée  par  ses  immenses  travaux,  quand 
il  entreprit  de  mettre  la  dernière  main  à  ces  deux  ouvrages.  II  se  livrait  sans 
relâche  à  ce  pénible  travail  qu'il  conservait  à  peine  l'espoir  de  terminer  lui- 
même.  Il  me  montra  dans  le  plus  grand  détail  son  manuscrit  entier  que 
depuis,  j'ai  trouvé  parfaitement  en  ordre.  Il  avait  commencé,  au  mois 
de  juin  i8aa,  l'impression  de  l'Astronomie  au  18*  siècle;  mais  des  souf- 
frances qui  s'aggravaient  chaque  jour  le  forcèrent,  un  mois  avant  sa  mort, 
de  l'abandonner  à  la  huitième  feuille,  et  elle  n'a  pu  être  reprise  que  long- 
temps après.  3' aurai»  bien  désiré  la  faire  marcher  rapidement  pour  que  l'on 
put  jouir  plus  tôt  d'un  ouvrage  consacré  à  une  période  si  intéres- 
sante de  l'histoire  de  l'Astronomie;  mais  les  recherches  qu'elle  exigeait 
demandaient  beaucoup  de  temps,  et  j'en  étais  souvent  détourné  par  des 
occupations  multipliées.  A  l'exception  d'un  très  petit  nombre  de  livres 
que  je  n'ai  pas  pu  me  procurer,  j'ai  eu  recours  aux  ouvrages  dont  parle 
M.  Delambre  pour  vérifier  les  citations  et  les  extraits,  et  j'ai  ajouté  toutes 
les  indications  nécessaires  pour  que  le  lecteur  pût  facilement  remonter 
aux  sources  mêmes.  Si  je  me  suis  permis  quelquefois  d'abréger  ou  d'é- 
tendre un  peu  les  extraits,  c'est  toujours  en  conservant  les  réflexions,  les 
remarques  de  M.  Delnmbre.  Quand  les  recherches  que  j'ai  été  obligé  de  faire 
pendant  la  révision  des  épreuves  m'ont  conduit  à  des  développemens  qui 
m'ont  paru  utiles,  je  lésai  renvoyés  dans  des  notes.  Je  n'indiquerai  pas  ici 
les  articles  que  j'ai  cru  devoir  modifier  dans  leur  disposition ,  les  formules 
dont  j'ai  tâché  de  rendre  les  démonstrations  plus  faciles,  les  calculs  et  les 
tables  que  j'ai  vérifiés.  Je  crois  n'avoir  fait  en  cela  que  suivre  les  intentious 
de  l'auteur,  et  m'acquitter  de  la  tâche  qu'il  se  serait  imposée  lui-même  s'il 
avait  pu  revoir  et  publier  son  ouvrage.  C'était  pour  moi  un  devoir  de  rem- 
plir avec  tous  les  soins  dont  je  suis  capable,  les  dernières  volontés  d'un 
homme  que  j'ai  eu  le  bonne ur  d'avoir  pour  maître  et  pour  ami. 

Désirant  faciliter  les  recherches  dans  un  ouvrage  qui  présente  une  si 
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XVlir  siècle.  Ci  si  alors  que  l'on  entreprend  les  recherches  les  plus  déli- 
cates; on  ramené  l'Astronomie  à  Pohservation  de  la  hauteur  et  du  passage 
des  astres  dans  le  méridien.  Celle  double  observation  se  fait  avec  des  quarts 
de  cercle  placés  dans  le  méridien.  Ou  6uil  la  méthode  de  Fhunstecd  pour 
déterminer  à  la  fois  l'ascension  droite  du  Soleil  et  de  quelques  étoiles  prin- 
cipales, auxquelles  on  compare  les  autres  pour  former  de»  catalogues  plus 
précis,  et  l'on  parvient  à  une  valeur  plus  exacte  de  la  précession,  dont 
Newton  venait  de  découvrir  la  cause  physique.  On  mesure  avec  soin  l'obliquité 
de  l'écliptîque.  Louville  annonce,  dès  1714,  la  diminution  séculaire  de  l'o- 
bliquité; elle  est  long-temps  niée  ou  simplement  soupçonnée  par  beaucoup 
«l'observateurs;  enfin,  elle  est  généralement  admise  \ers  1^50:  seulement 
ceux  qui  la  rejetaient  d'abord  la  supposent  encore  très  petite. 

Picard  et  plusieurs  astronomes  qui  l'ont  suivi  avaient  remarqué  dans  la 
position  des  étoiles  des  variations  singulières  que  l'on  ne  pouvait  pas  ex- 
pliquer. Bradlcy  en  fait  un  objet  de  recherche,  et  découvre  Yaberration; 
il  la  publie  en  1728,  et  fait  voir  qu'elle  résulte  du  mouvement  de  la  Terre 
combiné  avec  celui  de  la  lumière.  11  continue  ses  observations  pour  constater 
sa  découverte  eV  létilu-v  sa  théorie,  et  il  découvre  bientôt  une  nouvelle 
inégalité,  la  mitai  ion  dont  la  période  est  de  18  ans,  comme  celle  des  nœuds 
delà  Lune;  mais  il  ne  la  publie  qu'en  1748,  après  20  ans  de  recherches. 
Machin ,  à  qui  Bradley  communique  ses  observations  et  ses  idées  d'une  na- 
tation, les  représente  en  Elisant  rétrograder  le  pôle  de  l'équaleur,  en  18  ans, 
autour  de  son  lieu  moyen,  sur  un  petit  oercle  dont  le  rayon  est  de  9".  Brad- 
lcy, qui  trouve  aussi  un  cercle,  le  remplace  bientôt  par  une  ellipse  dont 
les  axes  sont  18  et  16".  Enfin,  d'Alembert,  dans  son  fameux  Traité  sur  la 
Précetsion  des  équinoxes,  publié  en  «749?  découvre,  par  la  théorie  de  l'at- 
traction, que  cette  nutation  de  l'axe  de  la  Terre  est  due  à  l'action  variable 
de  la  Lune  sur  le  ménisque  terrestre,  et  fait  voir  que  les  axes  de  l'ellipse 
décrite  par  le  pôle  de  l'équaleur  sont  entre  eux  comme  le  cosinus  de  l'obli 
quité  de  l'écliptîque  el  le  cosinus  du  double  de  cette  obliquilé.  C'est  à  ces 
deux  découvertes  de  Bradley ,  les  deux  plus  brillantes  et  les  plus  utiles  du 
siècle,  que  l'on  doit  la  précision  de  l'Astronomie  moderne.  Bradlcy  donne, 
d'après  la  théorie  bien  incomplète  de  Simpson  ,  une  formule  et  une  table  de 
réfractions.  Les  recherches  des  astronomes  et  Tes  théories  plus  complètes  des 
géomètres  n'ont  apporté  que  de  légers  changemens  à  celle  table,  qui  a  été 
Joug- temps  employée  par  les  olwervateurs  de  tous  les  pays.  Ainsi  Bradley  a 
fourni  à  ses  contemporains  des  moyeus  précis  pour  corriger  leurs  observa- 
tiens  et  obtenir  les  positions  vraies  des  a9tres  dans  le  ciel. 
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C'est  sur  les  travaux  des  trois  grands  astronomes,  Bradley,  La  Caille, 
Mayer,  que  reposent  les  fondemens  de  l'Astronomie  vers  le  milieu  du 
XVIII*  siècle.  Bradley  a  laissé  une  collection  précieuse  d'observations, 
la  première  dans  laquelle  on  trouve  les  asceusions  droites  observées  à 
une  grande  lunette  méridienne;  car,  par  une  préférence  singulière,  les 
astronomes  se  servent  long-temps  du  quart  de  cercle  mural  pour  observer 
les  passages  au  méridien:  ce  n'est  que  vers  i^5o  qu'on  les  voit  enfin  adopter 
la  lunelle  méridienne,  imaginée  depuis  5o  ans  par  Roemer.  Bien  que 
•■et  instrument  fût  loin  de  la  perfection  à  laquelle  on  l'a  portée  dans 
ces  derniers  temps,  il  devait  être  supérieur  au  meilleur  mural ,  et  l'on  n 
peine  à  concevoir  la  défiance  qu'il  inspirait  aux  astronomes.  C'est  de  cette 
collection  que  Mason  a  tiré  un  catalogue  qui  a  été  corrigé  par  Hornsby,  et 
refait  entièrement  par  Besscl.  Les  observations  de  Bradley,  jointes  à  celles 
que  Maskelyne  a  faites  ensuite  avec  des  inst rumens  encore  plus  précis,  for- 
ment un  recueil  dans  lequel  ou  a  déjà  beaucoup  puisé,  et  dans  lequel  on 
puisera  long-temps  encore,  pour  perfectionner  les  tables  planétaires.  I* 
Caille  et  Mayer,  dont  la  carrière  astronomique  a  été  malheureusement  si 
courte,  n'avaient  pas  des  instrumens  aussi  grands,  aussi  bons  que  ceux  de 
Bradley  :  leur  grande  habileté  y  a  suppléé.  Us  ont  aussi  leurs  catalogues 
d'étoiles,  qui  ne  le  cèdent  en  rieu  à  celui  de  l'astronome  anglais;  et  ils 
ont  tiré  eux-mêmes  et  de  leurs  propres  observations  les  premières  tables 
précises  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

La  Caille  profite  des  recherches  d'Euler,  de  d'Aleuibert  et  surtout  de 
Clairaut,  pour  construire,  en  1758,  des  tables  solaires,  dans  lesquelles  il 
fait  entier  les  équations  planétaires.  Les  principaux  élémens  n'ont  encore 
éprouvé  que  de  légères  modifications.  Mayer,  en  les  adoptant,  forma  des 
labiés  qui  n'étaient  guère  que  celles  de  La  Caille  sous  une  forme  plus  com- 
mode. Dclaïubre  donne  ses  premières  tables,  en  179a,  dans  l'Astronomie 
de  Lnlande;  il  continue  ses  recherches,  et  en  publie,  eu  1806,  de  nouvelles, 
qui  servent  encore  de  fondement  à  tous  les  calculs  astronomiques.  Les  astro- 
nomes n'étaient  pas  d'accord  sur  la  parallaxe  du  Soleil;  les  moyens  qu'ils 
avaient  employés  pour  la  déterminer  laissaient  beaucoup  à  désirer.  Halley 
avait  annoncé  que  le  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil  la  donnerait  avec  pré- 
cision, aussi  les  astronomes  se  rendent  dans  div  ersendroils  du  globe  pour  ob- 
server les  passages  de  1761  et  de  i7U9,etilsen  concluent  une  parallaxe  de  8",6. 

L'éveclion,  la  variation  et  l'équation  annuelle  étaient  les  seules  inégalités 
que  l'on  faisait  entrer  empiriquement  dans  les  tables  lunaires  quand  Newton 
chercha  à  perfectionner  la  théorie  de  la  Lune  par  les  lois  de  l'attraction  ;  il 
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trouve  ces  grandes  inégalités  et  quelques  autres  équations  :  mais  comme  il  n'a 
laissé  aucune  trace  de  la  marche  qu'il  a  suivie,  les  géomètres  ont  été  obliges  de 
reprendre  directement  le  problème  des  trois  corps.  Eulcr,  d'Alembert,  Clai- 
raut  n'ont  peut-être  pas  assez  cherche  à  représenter  les  observations  en  cal- 
culant les  coefticiens  de  leurs  équations.  Mayer  profite  de  leurs  recherches 
théoriques;  il  se  sert  plus  particulièrement  des  formules  d'Euler,  qu'il  dé- 
veloppe et  ramène  à  une  forme  plus  commode  ;  il  s'attache  beaucoup  à  sa- 
tisfaire aux  observations,  et  parvient  le  premier,  en  17.73,  à  des  tables  bien 
supérieures  à  toutes  celles  qui  avaient  paru  jusqu'alors.  Ces  tables ,  qu'il 
perfectionne  sans  cesse ,  obtiennent  le  prix  fondé  par  la  commission  des 
Longitudes.  Celles  qu'il  laisse  à  sa  mort,  arrivée  en  1763,  sont  envoyées 
à  Londres,  et  paraissent  en  1770,  après  avoir  été  soumises  à  une  longue 
épreuve.  Améliorées  en  1780,  par  Mason ,  elles  ont  été  remplacées  par 
celles  que  Burg  et  Burckhardt  ont  faites  en  profitant  des  recherches  ana- 
lytiques de  Laplace,  à  qui  l'on  doit  principalement  les  équations  sécu- 
laires du  moyen  mouvement ,  du  périgée  et  du  nœud ,  l'inégalité  en  lon- 
gitude à  longue  période,  et  les  équations  dépendantes  de  l'aplatissement 
de  \a  Terre. 

Les  perturbations  planétaires  ont  fait  l'objet  des  recherches  des  plus 
illustres  géomètres  du  XVIII"  siècle.  Leur  théorie  s'est  perfectionnée  avec  la 
science  analytique,  et  ce  n'est  que  vers  la  fin  de  ce  siècle  que  l'on  est  enfin 
parvenu  à  découvrir  la  loi  des  grandes  perturbations  de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne. Elles  avaieut  été  remarquées  depuis  long-temps  par  les  astronomes  : 
Lambert,désespérantque  l'analyse  put  jamais  en  assigner  la  cause,  avait  cher- 
ché à  les  représenter  par  des  équations  empiriques.  L'Académie  des  Sciences 
en  avait  fait  deux  fois  l'objet  d'un  coucours.  Ces  grandes  questions  proposées 
sur  le  système  du  monde  étaient  des  appels  faits  aux  géomètres  de  l'Europe. 
Si  elles  n'étaient  pas  toujours  résolues  complètement,  elles  amenaient  de 
nouveaux  perfeclionnemens  dans  l'analyse  et  dans  la  mécanique.  Le  problème 
des  inégalités  de  Jupiter  et  de  Saturne,  qui  avait  résisté  aux  eiforls  des 
plus  grands  géomètres  de  l'Europe,  fut  complètement  résolu  par  Laplace  : 
U  trouve  les  deux  équations  à  longue  période,  qui  aflfcclent  leurs  moyens 
raouvemens,  en  tenant  compte  des  puissances  supérieures  de  l'excen- 
tricité et  do  l'inclinaison  des  orbites,  que  Engrange  et  Euler  avaient  négli- 
gées. C'est  à  ces  deux  équations  que  l'on  doit  rapporter  le  ralentissement  et 
l'accélération  «pparenlede  ces  planètes.  Ainsi  leurs  moyens  mouvemens  sont 
constans;  ils  n'exigent  pas  les  équations  séculaires  qu'on  leur  mnit  appli- 
quées. Jupiter  et  Saturne  semblaient  échapper  au  principe  de  l'invariabilité 
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des  n.u)  eus  niouvemens  et  des  grands  axes,  principe  reconnu  par  La  place  et 
démontre  par  Lagrange  ;  mais  ces  deux  planètes  sont  venues  à  leur  tour  dé- 
poser en  faveur  de  ce  grand  principe,  sur  lequel  repose  la  stabilité  de  notre 
système.  Leur  moyen  mouvement,  comme  celui  des  Mitra  planètes,  n'est 
soumis  qu'à  des  variations  périodiques.  C'est  d'après  la  théorie  del-flplace  que 
Delambre  construit ,  en  (781),  de  nouvelles  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
qu'il  insère,  en  179a,  dans  l'Astronomie  de  Lalande  ,  avec  ses  tables  d'Ura- 
nus,  couronnées,  en  1790,  par  l'Académie  des  Sciences.  Ces  tables  étaient 
construites  pour  la  première  fuis  ainsi  que  celles  du  Soleil ,  par  la  discussion 
d'une  grande  niasse  d'observations,  nu  moyen  de  l'ingénieuse  méthode  de» 
équations  de  condition.  Lalande  publiait  en  même  temps  ses  tables  pour 
Mercure,  Vénus  et  Mars;  mais  dans  ses  travaux  sur  ces  planètes  il  avait 
toujours  employé  des  méthodes  indirectes,  et  il  n'avait  déterminé  leurs  clé— 
mens  que  par  le  concours  d'un  petit  nombre  d'observations. 

Les  premières  tables  des  satellites  de  Jupiter  étaient  fort  grossières.  Les 
tentatives  de  quelques  astronomes  pour  les  améliorer  sans  le  secours  d'au- 
cune théorie,  par  la  seule  discussion  des  observations  d'éclipsés,  furent 
assez  heureuses.  Maraldi  II,  qui  a  fait  des  satellites  de  Jupiter  l'occupa- 
tion favorite  de  sa  vie  entière,  trouve  ainsi  plusieurs  équations.  C'est  lui 
qui  a  l  lieureuse  idée  de  donner  au  nœud  du  second  satellite  une  libra- 
liou  de  m"  en  3o  ans.  Btedley,  à  qui  l'on  doit  des  tables  qui  parurent  en 
1749$  remarque  le  premier,  en  1726,  la  période  de  . t -T 7  jours,  qui  ramène 
ù  une  même  situation  respective  les  trois  satellites  intérieurs  :  il  soupçonne 
qu'elle  ramène  aussi  dans  le  même  ordre  leurs  inégalités  principales ,  qu'il  at- 
tribue aux  attractions  mutuelles;  mais  il  ne  donne  aucune  suite  n  cette  heu- 
ieu.se  idée.  VVargenlin  ,  qui  parait  l'avoir  eue  de  son  côté  ,  s'applique  le  pre- 
mier à  en  tirer  parti  pour  l'amélioration  des  tables,  et  elle  lui  fournit  deux 
équations  très  sensibles  pour  le  1"  et  le  1*  satellite.  11  consacre  toute  sa  vie  à 
la  théorie  des  satellites;  il  profile  des  remarques  des  autres,  des  siennes,  et 
cherche,  à  force  de  tâtonnemens,  les  équations  propres  à  rapprocher  les  tables 
des  observations.  Ses  tables  sont  généralement  adoptées  depuis  leur  première 
publication  en  1746  jusqu'en  1 79a,  époque  où  parurent  celles  de  Delambre. 
Bail ly  entreprend,  vers  17G1  ,  «le  déterminer  les  inégalités  ocs  satellites 
par  la  théorie  lunaire  de  Clairaut;  il  rend  raison  des  plus  sensibles  qui 
avaient  été  reconnues  par  l'observation  ;  il  construit  des  tables  qui  n'ont  pas 
été  employées  et  qui  ne  contiennent  guère  que  les  équations  empiriques  de 
Wargentin.  La  grande  question  de  l'action  mutuelle  des  satellites  les  uns  snr 
les  autre»  restait  encore  à  résoudre;  l'Académie  des  Sciences  en  fait  le 


Digitized  by  Google 


PRÉFACE.  %j 
sujel  du  pris  de  1766.  Lagrangc  repond  à  ecl  appel  fait  aux  géomètres 
<)e  l'Europe;  il  résout  ce  problème  dans  toute  sa  généralité,  et  douue  la 
première  théorie  mathématique  des  inégalités  des  satellites.  Il  avait  promis 
île  revenir  sur  ses  recherches;  mais  il  avait  été  plus  de  vingt  ans  sans  les  re- 
prendre, quand  Laplace  s'occupe  à  sou  tour  de  celle  théorie  :  il  profile  des 
travaux  de  La  grange,  et  y  ajoute,  dit  Lagrange  lui-môme,  des  développe- 
ment et  des  découvertes  de  la  plus  grande  importance.  11  découvre  les  deux 
lois  auxquelles  sont  assujettis  les  trois  premiers  satellites  en  vertu  de  leur 
action  mutuelle,  et  de  celle  de  Jupiter.  C'est  en  suivant  celte  nouvelle  théo- 
rie et  en  s'appuyant  sur  les  tables  de  Wargentin  qui  ont  été  si  utiles  à  cette 
théorie,  que  Delambre  construit  pour  la  première  fois  des  labiés  purgées 
d'empirisme.  Ces  tables,  publiées  et  couronnées  en  1792  par  l'Académie 
des  sciences,  ont  été  refaites  par  l'auteur  en  1817. 

Kepler,  trompé  par  l'idée  que  les  comètes  ne  reviennent  pas,  leur 
donne  un  mouvement  en  ligne  droite.  Hévélius  adopte  cette  hypothèse, 
mais  il  reconnaît  ensuite  une  légère  courbure  autour  du  Soleil,  et  il  suppose 
que  la  courbe  décrite  est  une  parabole,  sans  dire  où  est  le  foyer.  Doerftl 
fait  voir  en  i6St  que  la  coniclc  de  1680  a  décrit  une  parabole  dont  le 
Soleil  occupe  Je  foyer ,  et  il  attribue  une  orbite  sembluble  à  toutes  les 
comètes.  Enfin,  Newton  fait  connaître,  en  1687,  la  cause  du  mouvement 
parabolique,  qu'on  a  depuis  appliqué  à  toutes  les  comètes.  11  restait  encore 
beaucoup  à  faire  pour  celte  théorie  et  pour  le  calcul  des  orbites  paraboliques. 
Les  travaux  des  astronomes  et  des  géomètres  sur  les  nombreuses  comèles 
qui  ont  paru  pendant  le  XVlll'  siècle ,  et  particulièrement  sur  celle  de 
1 759,  dont  lialley  avait  annoncé  le  retour,  ont  fourni  la  solution  de  presque 
toutes  les  questions  relatives  au  mouvement  de  ces  astres,  et  confirmé  la 
théorie  qui  avait  pris  naissance  vers  1680. 

Enfin,  dans  ce  siècle  si  fécond  en  grands  hommes  et  en  artistes  habiles, 
on  imagine  et  l'on  construit  des  instrumens  d'une  précision  inconnue  jus- 
qu'alors. Les  méthodes  astronomiques  sont  perfectionnées  ,  généralisées  ; 
les  phénomènes  sont  calculés  plus  facilement  et  avec  plus  de  précision. 
L'heureuse  invention  des  équations  de  condition  permel  de  faire  concourir 
des  milliers  d'observations  à  la  détermination  d'un  pelit  nombre  d'élémens. 
Les  astronomes  se  transportent  eu  différons  points  du  globe  pour  mesurer 
des  arcs  du  méridien ,  et  en  déduire  la  figure  et  la  grandeur  de  la  Terre  ; 
pour  déterminer  la  parallaxe  de  la  Lune;  pour  observer  les  deux  passages  de 
Vénus  sur  le  Soleil,  et  en  déduire  la  distance  à  la  Terre  et  les  vraies  di- 
mensions des  orbites  de  toutes  les  planètes. 
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Page      3,  ligne  i3,  dans  son ,  lises  dans  ion  éUl 

4,  1 5,  nui  se  propage,  lises  qui  la  propage 

9,       I  et  3,  Bouilland  ,  lisez  Boulliaud  :  lises  de  mciue  pags  10  ,  1 1  ,  etc. 
6,  page  27 ,  lises  page  5 
21 ,  ils  en  sont,  lises  ils  en  soient 
io,  4>  retombée,  #f«  tombée 

i5,  23,  i3  l  moins  dense,  lises  i3  £  foi*  moins  dense 

27,  à  200  mille  toises,  lisez  à  200  milles 
18,  9,  la  sphéroïde ,  lises  ce  spbéroïdc 

.6,  ^,lises^ 
220  23o 

air  à  la  surface ,  lisez  air  à  un  demi  diamètre  au-dessus  de  la  surface 
Physique  expérimentale,  lises  Philosophie  expérimentale 
lises  la  Lune  tourne-t-elle  autour  de  la  Terre,  au  lieu 
à48Qai3,/M««48.)8i3;ligne22,/M*5i27>7»43';  ligne  23,  comme 
1416,  lises  i436,  ligne  25,  on  conclura  10,  lues  on  conclura 
100;  ligne  3o,  la  Lune,  lises  le  Soleil;  ligne  <i  en  remontant, 
lises  4,48i5et4o*  52"  52" 
&5qo       2  1 

*8'         2«  /a"48o8Ï3  •  5'ou47îëS5 

3g,  11,  la  paralfelc ,  lises  le  parallèle;  ligne  3  en  remontant,  avec  ZB ,  lises 

avec  ZE 

4o,  7,  co$Z(  —  a)  ,  lises  cm  (Z  —  a) 

8,  col ■;  (  N  —  N  ) ,  lises  col  i  (  N  —  N' )  * 

2,  lang  i  (  n  —  n  ) ,         tang  i  (  n  —  /»'  ) 
,7,8,/,.«ZO.uIicudeZL  . 
g,  sinD  :  LH  ...9,5751259,        sm  D  :  sm  H  ...9,5761229 

11,  aadeSM>usdeco.Z^3oetTLs-à.TUy,4493o66  tang ZR ... 

12,  tangZR,  sVmsZR 
16,  ERL.AwsEKZ 

»4 ,  sur  la  droite ,  cos  i  (  N  —  N'  ) ,  lises  cos  £  (  N  -f  N'  ) 
4    en  remontant ,  sur  la  droite , ,  cos  i  (  n  —  n'  ) ,  lises  cos  [  (  n  ■+-  »'  ) 
4?,  9    en  remonlant,  détermine,  lises  déterminer 

5i ,  3    en  remontant ,  son*  uccesseur,  lises  son  successeur 

54,  9   en  remontant ,  1  —  -CcosA,i«Mi —  -  C  cos  A 

5t,  8,  un  nombre,  lises  un  certain  nombre 

58\  1,  435%  Uses  435/ 

77 ,  10    en  remontant ,  C  la  comète,  lises  N  le  nojau  et  C  l'extrémité  de  la 

queue  de  la  comète 
91,  I,  EM  =  tangBGH ,  lises  EM  =  tang|BEH 

Q2,  10   en  remontant,  IKB  étant,  lises  1BK  étant 

23g,  6   en  remontant ,«  et £,  lises  y  et  fl 

15,  si  a  vitesse  ,  lises  si  la  vitesse 

16,  points  C  et  E ,  lises  C  et  B 
I    en  remontant,  23°39'27*,/««  23°3o'27* 

9,  comète  de  1 782,  lts*z  de  1682 

|  en  remonlant,  parallaxe,  enfin  ;  lises  parallaxe  ;  enfin , 
18,  (  Aslr.,  tome  II ,  page  254  )  ajoutes  :  tome  I ,  page  474 
■4,  2VVsin'oV,  /ws2V'rsin'*r 
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A 

Aberration.  Picard  avait  remarqué  clans  la  polaire  une  inégalité  de  4°"  qui  *e  rétablis- 
sait tous  les  ans,  et  qu'il  ne  pouvait  expliquer;  Ilook  croit  reconnaître  une  parallaxe 
à  quelques  étoiles;  Flatnsteed,  suivant  les  idées  de  Hook,  explique  par  la  parallaxe  les 
■variations  qu'il  trouvait  dans  les  étoiles;  Manfredi  et  J.  Cassini ,  sans  assigner  la  cau»e 
des  mouvemens  observé*,  montrent  l'erreur  de  Flainsteed,  52, a5 1, 4 1 3.  Molyneux  veut 
•vérifier,  à  Kew,  en  i"i5,  ce  qui  avait  été  dit  sur  ces  mouvemens  singuliers,  4 1 4- 
l\  trouve,  comme  Picard  ,  un  mouvement  annuel  de  3c/,  4>5.  Bradley,  qui  avait  pris 
part  à  ces  premières  recherches,  les  continue  à  Wanstcd ,  en  1727  ,  avec  un  secteur 
«fe  la  pieds:  il  découvre  l'aberration  qu'il  publie  en  1728,  en  assigne  la  cause  pbj- 
sique,  fait  voir  qu'elle  résulte  du  mouvement  de  la  Terre  combiné  avec  celui  de  la 
lumière,  4 "5— 419.  Note  sur  cette  découverte,  4 «7-  Idée  de  Descartes  sur  la  position 
apparente  des  astres  dans  le  cas  où  la  lumière  aurait  un  mouvement  progressif,  4 '8. 
Les  règles  de  Bradley  pour  le  calcul  de  l'aberration,  les  formules  de  Clairaut  ne  peuvent 
être  employées  en  Astronomie  :  La  Caille  a  donné  le  premier  des  formules  et  des 
tables  usuelles  généralement  adoptées,  187,  507,  5io.  Elles  ont  été  remplacées  par 
celles  deDelambrc,  qui  sont  générales,  plus  simple*,  188  ;  et  renfermées  dans  des  tables 
très  courte*,  420,  5o8,  5io.  11  j  a  introduit  le  premier  l'excentricité  de  la  Terre,  188. 
Ai  omulies.  W  biston  veut  trouver  géométriquement  l'anomalie  vraie  par  l'anomalie 
moyenne;  sa  prétention  est  peu  fondée,  55.  Série  de  Gregory  pour  l'anomalie  excen- 
trique, j>eu  convergente,  insuffisante  et  tombée  en  désuétude,  69.  Série  deKeill, 
pour  trouver  l'anomalie  excentrique  par  l'anomalie  moyenne,  i65.  Note  sur  cette 
s.-rie,  iGti.  Calcul  indirect  de  Keill  par  la  méthode  de  Newton,  pour  le  problème 
<le  Kepler,  169.  L'hypothèse  elliptique  simple  de  Selh-Ward,  corrigée  par  Boulliaud, 
al  proscrite,  172,  388.  Méthode  de  Newton ,  abrégée  par  Hcrman,  186.  J.  Cassini  a 
donné  une  table  des  différences  entre  les  arcs  et  leurs  sinus  pour  le  problème  de  Kepler, 
qu'il  résout  par  des  suppositions  qui  reviennent  à  l'hypothèse  elliptique  simple,  263. 
Table  de  Louvillc,  317.  Méthode  approximative  par  Pitot,  345. 
jlfceusiona  droites.  La  méthode  fondamentale  de  Flarastced ,  pour  les  déterminer  par 
les  observations  faites  vers  les  équinoxes,  est  une  application  de  la  méthode  de* 
bautcurs  correspondantes,  imaginée  par  Picard,  108,610.  Picard,  La  litre,  Flamsteed, 
Jlalloy  ,  M;ner,  observaient  les  passages  au  méridien  à  un  quart  de  cercle  mural  ; 
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Picard  avait  tente  l'auge  de  la  lunette  méridienne  in  Tentée  et  employée  par  Roemer  ; 
elle  a  enfin  été  adoptée  par  Bradley  et  les  astronomes  qui  l'ont  suivi,  5i  i.  La  Caille 
s'est  servi  des  hauteurs  correspondantes  pour  avoir  les  passages  des  397  étoiles  de  son 
catalogue  fondamental,  5ia,  5i5,et  d'une  petite  lunette  méridienne  pour  les  étoiles 
de  son  catalogue  zodiacal,  536. 

Autonomie  comparative  ou  pour  le»  différentes  planètes,  traitée  par  Kepler  et  ïTuygens, 
et  très  développée  par  Gregory ,  78—87  ;  par  La  Caille ,  pour  le  Soleil ,  5a9  ;  par  Fcr- 
guson ,  pour  toutes  les  planètes ,  (>40- 

Attraction.  Soupçonnée  par  Kepler,  qui  la  Taisait  varier  en  raison  inverse  de  la  simple 
distance,  8.  Non  admise  par  Boulliaud  :  il  reproche  à  Kepler,  en  1645, d'adopter  celle 
loi ,  et  dit  que  si  l'attraction  existait,  elle  suivrait  la  loi  du  carré  des  distances,  9,  1 1 . 
Borelli,en  1666,  généralise  l'idée  de  la  gravité,  et  l'étend  à  tous  les  corps  dans  des 
aperçus  heureux  sur  le  mouvement  des  planètes,  10.  H 00k  donne  ,  en  1674,  dans 
un  ouvrage  sur  le  mouvement  de  la  Terre ,  une  idée  claire  de  l'attraction  ;  mais  il  ne 
parle  de  sa  diminution  en  raison  doublée  des  distances,  qu'en  1678  ,  dans  son  livre 
intitulé  Cometa.  L'année  suivante  ,  au  sujet  des  projectiles,  il  annonce  que  l'ellipse 
excentrique  est  la  conséquence  d'une  gravité  décroissante  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance  au  centre  de  la  Terre,  ■>  Wrcn  connaissait  cette  loi  de  décroissement 
à  la  même  époque.  Vers  1684  »  Halley  s'appuie  sur  la  loi  de  Kepler ,  que  les  carrés 
des  temps  périodiques  sont  proportionnels  aux  cubes  des  grands  axes  des  orbites,  et 
reconnaît  par  les  théorèmes  d'Huygcns  sur  les  forces  centrales ,  que  la  force  qui  re- 
tient le*  planètes  dans  leurs  orbites  supposées  circulaires  est  réciproque  au  carré 
de  la  distance  au  Soleil,  8.  Newton  connaissait  déjà  la  loi  des  carres,  en  16GG, 
lorsqu'il  fit  son  premier  calcul  sur  la  pesanteur  de  la  Lune',  alors  il  supposait  aussi 
les  orbites  circulaires  et  concentriques  au  Soleil ,  44*  Ainsi  l'on  avait  entrevu  la  ten- 
dance des  planètes  vers  le  Soleil ,  et  en  supposant  les  orbites  circulaires ,  on  avait  été 
conduit  à  la  loi  des  carrés  des  distances,  soil  par  des  considérations  métaphysiques , 
soit  par  les  théorèmes  sur  les  forces  centrales,  comme  paraissent  avoir  fait  Hook, 
Wrcn ,  Halley  et  Newton,  \  \.  Mais  Newton  seul  a  résolu  complètement  le  problème, 
en  démontrant,  en  1687,  dans  le  livre  des  Principes,  que  U  force  qui  retient  les  pla- 
nètes dans  des  orbites  elliptiques  décroit  en  raison  inverse  du  carré  delà  distance,  qu»; 
les  temps  périodiques  suivent  la  même  proportion  que  dans  les  cercles,  et  qu'enfin  la 
force  centrale  étant  assujettie  à  la  loi  des  carrés  des  distances,  les  planètes  ne  peuvent 
décrire  que  des  sections  coniques  dont  le  Soleil  occupe  un  des  foyers,  8  ,  44- 

Attraction  de»  montagne».  Constatée  par  Bouguer,  qui  a  mesuré  la  déviation  qne  le 
Chimborazo  produit  dans  le  fil-à-plomb, 628.  Maskcly ne  a  mesuré  la  double  déviation 
produite  par  la  montagne  Schehallien,  en  Ecosse,  628.  Hutton  en  a  conclu  que  la 
densité  de  la  Terre  et  celle  de  U  montagne  sont  dans  le  rapport  de  9  à  5  ;  Playfair  a 
porté  la  densité  de  la  montagne  à  3,75.  Ainsi,  la  densité  moyenne  de  la  Terre  est  à  fort 
peu  près  5  fois  celle  de  l'eau.  Les  expériences  de  Cavcndish  ,  recalculées  par  Hutton  , 
donnent  à  peu  près  ce  résultat ,  C29  Newton  avait  déjà  dit  que  la  terre  est  5  ou 
6  fois  plus  dense  que  l'eau,  63o.  Quelles  conséquences  peut-on  tirer  de  l'attraction 
des  montagnes?  remarques  sur  les  discordances  des  latitudes  terrestres  et  sur  la  figure 
de  1a  Terre ,  629 
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Baillj .  Hé  i  Paris  en  1 736,  péril  en  1 7y3;  735.  A  rédigé  le  Catalogue  zodiacal  de  La  Caille , 
5^7,  735.  Essai  sur  la  Théorie  de*  satellites  de  Jupiter,  736-743.  Croit  avoir  le  premier 
appliqué  la  Géométrie  à  cette  théorie,  736.  A  cherché  les  inégalités  des  satellites  par  la 
théorie  lunaire  deClairaut.a  rendu  raison  des  plus  sensibles  qui  araient  été  reconnues  par 
l'observation.  Lagrange,  qui  a  résolu  le  problème  généralement,  a  montré  l'insuffisance 
de  cette  méthode,  19, 735, 737.  Comparaison  de  ses  recherches  à  celles  de  Lagrange,  737. 
Déterminât  ion  desmasses,738-7  4<>  :  valcurs/l'a  près  Ba  illy  et  Delambre,74 1  .Cause  du  mou- 
Tement  des  nœud  b  et  de  la  variation  des  inclinaisons;  il  réclame  cette  découverte  disputée 
par  LaUnde,x47>739.  Cetcssai  n'est  pas  sansmérite.Les  tables  en  degrés  n'ont  été  ni  éprou- 
vées ni  employées;  elles  ne  contenaient  guère  que  les  équations  de  V¥  argentin,  741.  Elles 
reposaient  sur  une  théorie  bien  imparfaite  de  Jupiter,  74a.  Moyens  mouvement  de  la 
Lune,  743- Observations  qu'il  a  faites  au  Louvre,  742.  Cherche  l'équation  du  centre  de 
Jupiter  par  la  théorie  de  Lagrange,  743.  Inégalit  és  de  la  lumière  des  satellites  de  Jupiter, 
743-748,  note  743.  A  profit*  de  l'idée  de  Fouchy  pour  mesurer  la  lumière  et  les  dia- 
mètres des  satellites,  56a,  743.  Méthode  d'observation  de  Fouchy,  744;  de  Bailly,  ses 
inconvèmciu,  74^"j46-  Veut  chercher  l'équation  optique  qui  affecte  les  immersions  et 
les  émergions:  die  dépend  du  segment,  qui  est  invisible*  l'instant  où  le  satellite  dispa- 
raît ou  se  montre.  Cette  recherche  est  difficile,  incertaine  :  les  astronomes  y  ont  renoncé 
aussi  bien  qu'au  moyen  d'observation  proposé  par  Bailly,  745,746.  Diamètre  des  satel- 
lites, vus  du  centre  de  Jupiter ,  d'après  Cassini ,  Bailly  et  Lalande,  747.  On  a  déjà  fait 
connaître  son  Histoire  de  l'Astronomie,  736. 

JJird.  Vint  à  Londres  en  1745;  fut  employé  par  Sisson  à  la  division  de  ses  instru- 
irons; recommandé  à  Graham,  qui  lui  communiqua  ses  procédés,  qu'il  perfectionna; 
construisit  les  quarts  de  cercle  de  8  pieds  de  Greenwich  et  de  Paris;  en  fit  un  de  6 
pieds  pour  Mayer,  à  Gottingue,  237.  Récompense  de  la  Commission  des  Longitudes 
238.  Public  deux  ouvrages  sur  la  division  des  inslrumens,  233,  a34>  Eut  pour  succes- 
seur le  célèbre  Rarasden ,  qui  fut  remplacé  à  son  tour  par  Troughton,  a38. 

Jilis*.  Astronome  royal  d'Angleterre,  mort  en  1764.  Avait  succédé  à  Bradley  en  176a. 
Ses  observations,  en  1762,  63, 64,  à  Greenwich,  425. 

Jiurda.  Né  à  Dax  en  1733,  mort  à  Paris  en  1799;  géomètre,  physicien,  navigateur. 
Voyage  avec  Pingré  en  1771,  pour  éprouver  les  montres  marines,  665.  Perfectionne 
le  cerle  de  réflexion  dont  Mayer  avait  donné  une  description  qui  fut  connue  en 
1767;  lait,  en  1771,  un  nouveau  cercle  dont  il  dounc  la  description  et  l'usage  en 
1 787,  et  qui  est  généralement  employé  dans  la  marine ,  44&  Profitant  du  principe  de 
la  répétition  des  angles,  imaginé  en  1752  par  Mayer,  il  construit,  en  1786,  un  cercle 
répétiteur,  qui  porte  son  nom,  et  qui  est  employé  avec  un  grand  avantage  dans  la  mesure 
de  tous  les  angles,  448 , 63a.  11  a  été  employé  la  première  fois ,  en  1 787 ,  pour  la  jonc- 
lion  des  Observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich,  3io,  768;  et  ensuite  dans  toutes  les 
opérations  astronomiques  et  géodésiques  de  la  Méridienne  de  France,  446.  Borda  a 
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fourni  tous  les  moyens  d'exécution  de  cette  grande  entreprise ,  règles  de  platine  pour 
les  bases,  appareil  ingénieux  pour  le  pendule,  clc,  4a.6. 

Borelli.  Né  à  Naples  en  1608,  mourut  en  1679.  Newton  et  Huygens  reconnaissent  qu'il 
eut  le  premier  le  mérite  de  généraliser  l'idée  de  la  gravité  et  de  l'étendre  à  tous  le* 
corps  célestes,  arec  un  décroissement  dép<-ndant  de  la  distance,  dans  son  Ouvrage  sur 
les  satellites  de  Jupiter,  publié  à  Florence  en  1666.  Il  ignorait  la  loi  de  ce  décroisse- 
ment  :  il  n'avait  pas  les  théorèmes  d'iluygcns,  sur  les  forces  centrales,  qui  auraient  pu 
le  mettre  sur  la  voie;  et  cependant  il  est  arrivé  a  d'heureux  aperçus  sur  les  mouvement 
des  planètes  et  des  satellites,  10.  Il  donnait  aux  combles  des  orbites  elliptiques  ou  para- 
boliques, ia5. 

fiory.  Né  à  Paris  en  1720,  mort  en  1801  ;  687.  A  été  le  premier  à  introduire  les  ins- 
trumens  de  réflexion  dans  la  marine  française.  11  en  expliqua  la  composition  et  l'usage 
eu  1751.  Peu  répandus  dans  la  marine  anglaise,  ils  étaient  inconnus  dans  la  nôtre. 
Cependant  Hadlcy  avait  décrit,  en  1731,  sou  sextant  de  réflexion,  qui  a  changé  la  face 
de  l'Astronomie  nautique  pratique ,  688 

fioscofich.  Néà  Raguse  en  1711  ,  mort  à  Milan  en  1787;  vint  en  France  en  1773,  où  il 
eut  la  place  de  directeur  d'optique  pour  la  marine,  643.  A  publié  un  grand  nombre 
du  dissertations.  Dans  la  première,  sur  les  taches  du  Soleil,  il  donne  une  solution  élé- 
gante du  problème  de  la  rotation,  644.  66a.  A  mesuré*  deux  degrés  du  Méridien ,  en 
1 750 ,  dans  les  états  du  pape,  644.  Son  pcème  sur  les  éclipses  n'apprend  rien  à  un  as- 
tronome; il  est  peu  intelligible  pour  un  autre  lecteur,  644-  A  résumé  ce  qu'il 
avait  fait  sur  l'Optique  et  l'Astronomie  dans  ses  Opéra pertinentia  ad  opticam,  etc., 
en  5  vol.  On  trouve  dans  cet  ouvrage  une  grande  prédilection  pour  les  opérations  gra- 
phiques, et  un  professeur  qui  aime  à  converser  plus  qu'à  observer  ou  à  calculer,  645 
à  663.  Son  micronùtre  prismatique  de  verre  simple  a  donné  lien  à  une  contestation 
avec  Rochon  et  Maskelyne,  645 .  647,  649.  Pense  que  la  lunette  diplanlidienne  de 
Jeaurat  ne  peut  servir  en  Astronomie ,  646.  Arrive  à  la  formule  de  Simpson  pour  la 
réfraction;  propose  un  moyen  qui  n'est  pas  nouveau  pour  trouver  deux  réfractions, 
qui  doivent  servir  à  déterminer  les  deux  constantes  de  sa  formule,  648 — 653.  Sa  mé- 
thode pour  les  comètes  n'est  dépourvue  ni  de  science  ni  d'adresse,  653 ,654-  Trouver  la 
direction  et  la  grandeur  de  l'excentricité  dans  un  cercle  vertical,  et  la  correction  des 
distances  observées  avec  ce  cercle,  656,  657.  Démonstration  plus  claire,  plu»  générale 
doses  formules  différentielles  pour  la  Trigonométrie  sphérïque,  658— 66a.  Appareil 
du  pendule;  moyen  de  mesurer  L  diamètre  de  la  boule, 66a.  Une  étoile  paraîtrait  dé- 
crire une  ellipse,  en  vertu  de  l'aberration  et  de  la  paraître, 663. 

Hcuguer  (Pierre).  Naquit  auCroisicen  Rrctagnecti  1698, et  mourut  en  1758;  338.  A  été  an 
Pérou  pour  la  mesure  de  la  Terre ,  338.  Prétention  a  la  solution  delà  question  de  l'aplatis- 
sement de  la  Terre,  366.  Sa  querelle  avec  La  Condamine,  367.  A  remporté  quatre  prix 
a  l'Académie,  338.  Précis  de  sa  théorie  de  la  n'fraction  astronomique  ,  777.  Sa  formule 
est  un  équivalent  de  celle  de  Simpson,  339,  347 ,  779.  Prend  deux  réfractions  de  La 
Ilire  pour  déterminer  les  constantes  de  sa  formule,  779.  Table  qui  en  résulte  comparée 
une  table  calculée  par  Drlambre,  339.  Table  de  réfraction  dans  la  xnne  torride  an 
lord  de  la  mer  et  à  Quito,  3^5,  346.  Ne  tient  pas  compte  du  baromètre  et  du  thermo- 
mètre, 347-  Correction  d'amplitude  dans  le  relèvement  du  Soleil  à  l'horizon  apparent, 
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33g.  Erreur  de  l'aximut  produite  par  une  erreur  *ur  la  hauteur:  applications,  3^  i  à 

343.  L'inclinaison  de  l'orbite  de»  comètes  et  la  préoession  s'ex  pliquent  par  les  tourbillons , 

344.  Orbite  d'une  comète  par  trois  observations  assex  voisines  pour  que  le  mouvement 
puisse  passer  pour  rectiligne  et  uniforme  :1a  sol  ut  ion  adroite,  simple,  pèche  par 
le  fondement,  344-  Réclame  la  priorité  pour  son  béliomètre,  note  349.  Il  était  publié 
5  ans  avant  qu'on  songeât  en  Angleterre  il  publier  le  micromètre  de  Savcry.  Dollond, 
en  substituant  des  demi-objectifs  aux  objectifs  entiers  de  Dougucr ,  a  plutôt  gâté  qu'a- 
mélioré l'héliomctre,  35o,  3^8.  Croit  le  Soleil  moins  lumineux  vers  les  bords  qu'au 
centre  :  expérience  d'Arago  qui  prouve  qu'il  n'y  a  pas  de  différence,  35i.  Son 
Traiti  de  Navigation  a  été  modifié  par  La  Caille,  217,  35i ,  5o2.  Fut  à  l'Académie  le 
dernier  apôtre  du  cartésianisme,  364-  A  constaté  l'attraction  des  montagnes  par  la 
déviation  que  le  Chimbora/o  pioduit  dans  le  fd-à- plomb,  628. 

Boulliaud.  Né  à  Loudun  en  i6o5  ,  mort  a  Paris  eu  169  {.  Reproche  qu'il  faisait  à  Kepler 
sur  la  loi  de  l'attraction  ,  9.  A  indiqué,  en  i<>  p  ,dans  son  Astronomie  philolaïque,  la 
loi  du  carré  des  distances,  à  laquelle  il  avait  été  conduit  par  des  considérations  méta- 
physiques ,  1 1.  A  proposé  cl  corrigé  l'hypothcseclliptiquesimple,  totalement  proscrite 
aujourd'hui ,  1 72. 

Dradley ,  astronome  royal  d'Angleterre.  Né  en  1692,  mort  en  1762.  Premiers  essais  en 
Astronomie,  4 «3.  Observe  a  Wansted,  en  1727  ,  les  mouvemons  appareils  des  étoiles 
en  déclinaison;  découvre  l'aberration,  la  publie  en  1728,  cl  fait  voir  qu'elle  résulte  du 
mouvement,  de  \»  Terre  combiné  avec  celui  de  la  lumière,  4 '3 — 4' 9-  Continue  ses 
observations  pour  vérifier  sa  théorie,  et  découvre  une  nouvelle  inégalité,  la  natation, 
dont  la  période  est  de  18  ans  comme  celle  des  uccuds  de  la  Lune;  fait  part  de  celte  dé- 
couverte,en  1737,  à  quelques  savans  français,  mais  ne  la  publie  qu'en  1748,  après  vingt 
ans  de  recherches,  384  ,  4'9>  Soi,  5o6.  Machin,  pour  représenter  les  observations  de 
Bradlej,  faisait  rétrograder  le  pôle  sur  un  cercle  de 9*  de  rayon,  384,  4'9.  5o8. 
3radley  le  remplace  bientôt  par  une  ellipse,  385, 419,  5og.  C'est  à  ces  deux  décou- 
vertes, les  plus  brillantes  et  les  plus  utiles  du  siècle,  que  l'on  doit  l'exactitude  de 
l'Astronomie  moderne,  4*0-  A  remarqué  le  premier,  en  1726,  la  période  de  437  jour* 
qui  ramène  à  une  même  situation  lespective  les  trois  Satellites  intérieurs  de  Jupiter, 
et  qui  doit  ramener  leurs  itiéga'ités  principales,  qu'il  attribue  aux  attractions  mu- 
tuelles, 4*0.  N'a  donné  aucune  suite  à  celte  remarque  heureuse,  543.  Trouvait  au 
4*  satellite  une  excentricité  :  son  équation  ,  découverte ,  dit-on  ,  dès  1 7 17, 'publiée  seule- 
ment en  1  -  [m.  est  un  peu  |ietile,  245, 420.  Ses  tables  des  satellites,  qui  sont  en  degrés,  ont 
I  aru  en  1 749,  avec  les  tables  planétaires  de  llalley-  Adopte  l'équation  de  la  lumière  et 
rejette  l'équation  empirique  de  Caisini ,  4*'-  Remplace  Halley.cn  1741,  à  l'observa- 
toire de  <  'in  uwicb,  \:<  1.  Instrumcns  qu'il  trouva.  La  lunette  méridienne  n'arail  qu'un 
BJ,  il  en  ajoute  deux;  fait  faire  par  Bird  une  autre  lunette  de  8  pieds,  garnie  de  5  iils, 
cl  un  quart  de  cercle  de  8  pied*.  Mauière  dont  il  fait  ses  observations  publiées  en  1798 
et  i8o5  par  Ilornshy,  4*1 — 426,  iif].  Position  de  ses  étoiles  principales,  424.  429-  Ce 
recueil  important,  publié  un  peu  tard,  n'a  pas  répondu  pleinement  à  l'idée  qu'on  s'en 
était  faite.  Les  observations  plus  cxaeles  de  Maskelyne  lui  firent  du  tort,  426.  N'a 
presque  rien  publié,  calculait  peu,  4*5.  Ou  lui  doil  cependant  les  orbites  de  deux 
««atètes;  n'a  pas  dit  la  méthode  qu'il  a  suivie,  189,4*5.  C'est  dix  ans  après  sa  mort  que 
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Mason  a  publié  la  première  édition  de  son  Catalogue  de  38g  étoiles,  qui  a  été  corrigé 
par  Hornsby  et  refait  par  Bessel,  4*5,  4'J  '-Vst  de  ses  observations  que  Bessel  a  dé- 
duit pour  1^55  ses  Fundamtnla  Aitrvtwmiœ,  426— 429.  Observait,  en  17Û2,  les  diffé- 
ronces  d'ascension  droite  à  la  lunelte  méridienne  et  au  quart  de  cercle,  \-}5.  Comparai- 
son de  11  étoiles  avec  celles  de  La  Caille  et  de  Mayer,5i4.  Comparaison  des  positions  de 
1 43  étoiles  de  son  catalogue,  donné  par  Hornsby  puis  par  Bosse I,  avec  celles  de  La  Caille , 
5i7—5a2.  Remarque  sur  cette  comparaison:  erreur  que  l'on  peut  attribuer  «sa  lunette; 
efforts  de  Bessel  pour  les  faire  disparaître,  5as — 525. 

liriga  (Melcbior  de).  Scientia  eclipsùtm.  La  1"*  partie,  de  Siroonelli ,  traite  des  éclipses, 
4o6.  La  2%  de  Kepler,  contient  des  éclipses  observées  à  la  Chine  et  en  Europe.  La  3f,  par 
de  Briga,  renferme  des  explications  théologiques  et  astronomiques,  407.  Éclipses  visibles 
dans  un  an  ,  4°7-  Période  pour  le  retour  des  éclipses,  $08.  Au  bout  de  100  périodes 
ou  ibo3,  on  se  retrouverait  au  point  de  départ,  409.  L'anecdote  de  1903  années  d'ob- 
servations des  Chaldécns ,  apportées  en  Grèce  par  Callist  hène ,  est  a  pocry  phe ,  4<hj  ,  4  •  •  • 
Halley  seul  a  attribué  aux  Chaldécns  la  période  de  «8  ans,  4'o,  7o3.  Eclipse  de  Thaïes, 
4 io,  704.  Ce  ne  sont  pas  les  éclipses  elles-mêmes  qui  ont  fait  remarquer  la  période, 
4 10.  Il  est  impossible  qu'elle  ait  servi  à  annoncer  une  éclipse  totale,  4  *  *  • 

C 

CattiniX  (Dominique).  Né  à  Perinaldo  eu  1625,  mort  eu  1 7 12.  Appelé  en  France  par  Col- 
bert  en  1669 ,  il  fut  le  premier  astronome  établi  a  l'Observatoire  de  Paris ,  et  eut  pour 
successeurs  son  iils,  son  petit-fils,  son  arrière-pclit-KIs,  290.  Dans  son  école, on  calcu- 
lait peu,  on  ramenait  tout  à  des  constructions  graphiques,  254,  1  *65.  Ona  été 
long-temps  avant  d'y  admettre  la  vitesse  de  la  lumière,  241 ,  270 ;  la  véritable  théorie 
du  mouvement  des  comètes,  243, 253, 273, 669,  et  l'aplatissement  de  la  Terre  au  pôle, 
273, 275,278,291. 

Cotsmill  (Jacques).  Néà  Paris  en  i677,mouruten  1756;  25o.  Principalement  connu  parle 
livre  de  la  Grandeur  et  la  ligure  de  la  Terre,  et  ses  Elémens  d'Astronomie ,  25 1.  Trouve 
que  la  réfraction  augmente  quand  on  approche  du  pôle,  a5i.  Rotation  du  Soleil  par 
une  construction ,  25a,  261.  Différence  des  méridiens  par  la  projection  orthographi- 
que ,  252.  Avait  adopté,  en  1735,  la  méthode  des  tourbillons  d'Horrebow  ,  1 44*  Veut 
lever  la  difficulté  des  comètes  rétrogrades  dans  le  système  des  tourbillons,  253.  Suit 
toujours  les  idées  de  Dominique  et  de  Descaries,  254.  Observations  et  révolutions  des 
5  satellites  de  Saturne,  254,  271.  La  Lune  n'a  pas  d'atmosphère ,  255.  Micromètre 
universel,  255  Observations  pour  décider  si  la  Terre  est  sphérique  ou  aplatie,  255. 
Kotation  de  Vénus  :  observations  deD. et  J. Cassini,  de  Biancbini,257,  deScbroëler, 
258.  Rotation  de  Mercure,  Mars,  Jupiter,  Saturne,  259.  ÉUnun*  et sittivnomit,  260  a 
271.  Avoue  les  avantages  du  système  de  Copernic  amélioré  par  Kepler  ,  260.  Donne 
deux  méthodes  pour  déterminer  la  réfraction,  la  parallaxe,  260.  Table  des  différences 
entre  les  arcs  et  leurs  sinus  pour  le  problème  de  Kepler,  a63.  Emploie  Phy  potlièse  ellip- 
tique simple  pour  ce  problème  et  pour  déterminer  l'excentricité  et  les  apsides,  a63.  Lt- 
bration  de  laLune  ;  on  ne  trouve  ni  observation-,  ni  théorie,  ni  calcul  ;  ce  qui  a  fait  dire 
que  Dominique  a  copié  Kepler,  a65.  Equations  de  la  Lune  sans  égard  à  l'accéléra- 
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t. un  (tu  ir.oui c  i  enl  ,  265  Saturne,  Atmosphère ,  Anneau;  Jupiter,  Mars,  Vénus, 
Mercure,  *66 -269.  Satellitesde  Jupiter, tacl.es, rotation, révolutions, distances,  orbites 
sensiblement  circulaires ,  270.  Prétend,  en  admettant  la  vitesse  de  la  lumière ,  que  son 
père  abandonna  celte  hypothèse  et  qu'elle  fut  adoptée  par  Roémer  ,à  qui  on  en  attribue 
la  découverte ,  270 , 274.  Table»  de»  planète»  et  de»  taUlliU»  ,  272.  On  ne  peut  satoir  la 
part  qu'il  a  prise  à  ces  tables,  pour  lesquelles  il  a  fait  beaucoup  de  recherches  et  que  son 
père  avait  si  long-temps  promises,  a5i ,  273.  Elles  ont  été  abandonnées  peu  d'années 
après  pour  celles  de  Mail. 7  ,  273.  Les  tables  des  satellites  sont  en  degrés  et  en 
lemps  :  c'est  à  D.  Cassini  qu'on  doit  cette  dernière  forme  qui  est  plus  commode,  272. 
Le*  ÈUmrns  et  les  tulles,  publiés  en  1 740,  ne  contiennent  rien  des  découvertes  nouvelles, 
telles  que  l'aberration,  la  nutation ,  Soutint  les  fausses  idées  de  Dominique  sur  le 
mouvement  des  comètes,  sur  l'allongcmentde  la  Terre  au  pôle,  dont  il  crut  trouver  partout 
la  confirmation,  273.  Il  lui  reste  ses  travaux  pour  la  longueur  de  l'année,  264;  la,  di- 
minution de  l'obliquité  de  l'écliptique,  256,  262;  et  ses  nombreuses  observations  de 
détails,  274-  Les  longitudes  des  *44  étoiles  de  son  catalogue  diflèrent  beaucoup  de 
celles  de  La  Caille,  275. 
Canini  III  (César-François),  ou  Cassini  de  Tbury.Né  à  Paris  en  1714,  mourut  en  1784; 
275.  Les  opérations  exécutées  en  France  en  1735  et  36  indiquent  l'allongement  de  la 
Terre  au  pôle ,  275 ,  278.  Règles  vagues  pour  les  opérations  géodésiques,  276.  Vérifica- 
tion du  quart  de  cercle,  276 ;  des  fds  et  de  l'axe  optique ,  277,  Partage  le  limbe  d'un 
secteur  en  cordes  al'tquotes  du  rayon,  276.  Vitesse  du  son  observée  à  Montmartre  et 
Ai'guemortar,  278.  Les  opérations  du  Nord  font  la  Terre  aplatie  ;  on  va  vérifier  la  Mé- 
ridienne de  Paris,  278.  Résultats  de  cette  vérification ,  279.  Montre  que  la  réfraction 
augmente  avec  le  froid  ,  mais  ne  donne  aucune  règle ,  280.  Constante  de  l'aberration 
par  les  observations  de  la  polaire ,  a8o ,  28 1 .  Prend  1 1  '  pour  la  nutation ,  28 1 .  Addition 
aux  table»  de  Cassini  pour  la  Lune.  Erreurs  des  tables  de  son  père  par  980  observa- 
tions faites  dans  une  période  de  18  aus;  il  les  donne  pour  corriger  les  autres  périodes 
d'après  l'idée  malheureuse  de  Halley  :  on  avait  déjà  les  tables  de  Clairaut  et  d'Alem- 
liert,  281 — 283.  Voyage*  en  Allemagne  en  1 761  et  62  pour  la  prolongation  du  parallèle 
de  Paris  à  Vienne,  283—294'  Les  degrés  de  latitude  lui  semblent  prouver  un  aplatisse- 
ment, 284,  293  ;  ceux  de  longitude  un  allongement,  284,  288 ,  293.  L'arc  de  Paris  à 
Vienne,  qu'il  croit  exact,  285,  288,  s'accorde  avec  la  Terre  spliérique,  en  prenant  la 
longitude  de  Vienne  donnée  par  Hclt,  285,  289.  Propose  de  la  trouver  en  transmet- 
tant le  temps  de  Paris  à  Vienne  et  de  Vienne  à  Paris  par  38  signaux  de  poudre  enflam- 
mée. Croit  que  la  transmission  sera  également  retardée  en  allant  et  en  venant, et  qu'il 
j  aura  compensation,  ce  qui  est  impossible,  285 ,  286,  292.  Ce  moyen  a  été  employé 
avec  beaucoup  de  succès  par  le  dépôt  de  la  guerre  en  i8*5  et  26,  pour  les  longitudes 
<lc  Brest  et  de  Strasbourg;  mais  on  observait  avec  précision  le  temps  de  la  transmission. 
Longitude  de  Vienne  par  les  satellites  ;  remarque  sur  ce  moyen  trop  vanté  par  D.  Cas- 
sini, 288 — 290.  La  relation  de  ces  voyages  ne  fournit  aucun  résultat  réel,  293.  Il  en 
est  de  même  d'un  autre  voyage  publié  en  1775;  294.  Réflexion»  sur  les  tables  du  Soleil 
de  La  Caille,  29$— 3o3.  Ces  réflexions  critiques  sont  injustes,  286 ,  470 ,  5i6.  La  réfrac- 
tion au  Sud  et  au  Nord ,  3o4;  la  nuit  et  le  jour,  3o5.  Description  géométrique  de  la 
France,  vaste  entreprise  qui  a  fait  sa  principale  occupation ,  3o5.  Les  méthodes  de 
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Godin  et  La  Condamine  pour  déterminer  les  parallèles  terrestres  étaient  très  difficiles 
clans  la  pratique,  3o5,  33a,  336.  Casai  ni  préfère  les  perpendiculaires  a  la  Méridienne 
pour  la  carte,  3o5. 

<  \msini  //'(Ji  .iii-Dominique),  le  comte  de  Cassini.  Né  à  Paris  en  1748.  Réflexions  sur  les 
comètes  qui  reparaissent,  3o<j,  J'oyagt  pour  éprouver  les  montres  de  Le  Roy  ,  3ocv.  A 
rédigé  et  publié  le  Voyage  de  Chappt  en  Californie  pour  le  second  passage  de  Vénus  , 
Tuo.  Jonction  des  observatoires  de  Paris  cl  de  Greenvicli,  3io.  Mémoires  peur  servir  à 
l'Histoire  des  Sciences  et  à  elle  de  VObiervutoirc ,  3iu.  S'efforce,  de  1784  ,:'  '793. de 
mettre  l'Observatoire  sur  le  pied  où  il  rut  fallu  le  mettre  dès  l'origine  1U' l'use  en  1 
de  mesurer  la  Méridienne,  cl  reçoit  l'ordre  d'.tL-oidonnci  l'Obscrv  uloire, 3  n.  LaUwgttC 
uiéridienne  de  7  pieds  \  , qu'il  arait  commandée  à  Ramsden,  ne  lut  linie  qu'en  1  804 
par  Ber^c,  3ia,  Llle  va  cire  remplacée  par  un  instrument  de  (J.milx  \  ■  11  a  donné  l'éloge 
de  Mai.-.ldi  11,  de  Legcntil,  ou  président  Saron,  3i3. 

Catalogue* d'Étoile».  Ceux  de  Plolcmée,  Ulugb-Beigb,Tycbo,du  Landegravc,d'Hévélius 
et  de  Flamstecd  sont  dan*  l'Histoire  céleste  de  Flamsleed,  io3,  753.  Catalogue  de 
36o  étoiles  australes  observées  à  Sainte-Hélène  par  Halley,  1  iG  ; — de  Le  Monnier,  196, 
i<)8,  201 ,  207,  ai  1 ,  236;  — de  Maraldi  I ,  a3t);  —  de  J.  Cassini,  274 i  —  de  Zanotli  et 
Ilrunelli,  390,  3f)t  ;  — de  Bradlcy  d'après  Hornsby,  4^4;  d'après  Mason,  4*5>  4*6; 
d'après  Bessel,  4*6— 4*9;— de  998  étoiles  sodiacales  de  Maycr,  447  »  753'  On  a  de  La 
Caille  .catalogue  «odiacal  de  5i 5  étoiles,  rédigé  par  Bailly,5oi ,  53^ , ^35 ,  ^So;  —  fon- 
damental de  397  étoiles,  5i2— 5a4  ;— de  1942  étoiles  australes ,  5ab*.  L.i  Lande  a  donné 
un  catalogue  dcséloilcs  qu'on  ne  trouve  plus,  563,  et  cinquante  mille  étoiles  de  l'Histoire 
céleste ,  565.  Catalogue  fondamental  de  Maskelyne,  633.  Table  et  carte  de  Jcaural 
pour  64  étoiles  des  Pléiades  ,  753. 

Chappe  cfAuteroche.  Né  en  Auvergne  en  1728,  mourut  en  '769  C*1'forn'e'  aPrc* 
avoir  observé  le  second  passage  de  Venus,  3 10,  foi.  J'ojuçr  à  lubolsk,  en  Sibérie, "ou 
il  observa  le  passade  de  1  761  ;  6a  1  ■  Mémoire  sur  ce  passage ,  62?.  A  remplacé  La  Caille 
a  l'Observatoire  de  Paris;  a  publié,  en  1  }5  ),  les  tables  solaires  et  lunaires  de  Halley, 
3o3  623.  Ses  observations  de  Californie,  rapportées  par  Pauly ,  calculées  par  Lalande, 
donnent  8* ,5  pour  la  parallaxe  du  Soleil ,  Mi> ,  tni.  Aperçut,  en  1769,  un  point 
noir  dont  Vénus  parut  s'allonger  a  l'instant  du  contact,  t>22.  ~ 

CkattiUlO*  marquise  du).  Sa  traduction  du  Livre  de»  Principes  de  Newton,  publiée  dix. 
ans  après  sa  mort;  a  été  revue  par  Clairaut  qui  y  joignit  un  commentaire,  3. 

Comète».  Kepler  observe  deux  comètes,  et  de  leur  parallaxe  conclut  que  les  comète*  ont 
un  mouvement  peu  différent  d'une  ligne  droite,  77,  ia5.  Hévélius  adopte  l'iiypothèse 
d'un  mouvement  rectiligne,  entrevoit  cependant  que  la  route  a  une  courbure  autour 
du  Soleil ,  1  a5.  Suppose  que  la  courbure  est  une  parabole  sans  dire  où  est  le  foyer ,  67 1 
Borelli  leur  donne  des  orbites  elliptiques  ou  paraboliques,  ia5.  Ooerfel  fait  voir,  en 
1681 ,  que  la  comète  de  1680  a  décrit  une  parabole  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer, et  at- 
tribue une  orbite  semblable  à  tontes  les  comètes,  126,  672.  Newton  fait  connaître  en- 
suite la  cause  du  mouvement  parabolique  qu'on  a  depuis  appliqué  à  toute*  les 
comètes,  20 , 126 ,  572.  Note  sur  ce  qui  a  été  fait  par  llévélius  en  j668,  par  Doerfel 
rn  1681,  par  New  ton  en  1686  sur  b  tbéorie  du  mouvement  des  comètes  ,670.  New  lou 
a  donné  la  première  métbode  pour  calculer  la  parabole,  188,  672.  Difficultés  de  ce 
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probftaae;  «a  solution  indirecte  repose  en  partie  sur  anc  construction,  78,  189.  Halley , 

P.radley  l'ont  appliquée  sans  faire  connaître  leurs  moyens  de  calcul,  i8q,  sans 
parler  de  la  manière  de  chercher  et  de  corriger  l'orbite  provisoire,  78.  Le  Monnicr  Pi 
aussi  appliquée  sans  être  plus  clair,  78,  190;  et  après  son  livre,  la  méthode  pratique  pour 
trouver  l'orbite  était  à  pou  près  inconnue,  1  f>5.  T.n  Caille  a  le  premier  reudu  le  pro- 
blème intelligible,  78.  Sa  méthode,  publiée  en  1746)  a  été  long-temps  suivie  par  les  as- 
tronomes, ig5,  2^4'  4^*6 — 4^*9  1  6;3,  C>8(3.  Lambert  et  les  auteurs  plus  modernes  mit 
traité  ce  problème  avec  plus  un  moins  de  succès  et  l'ont  rendu  moins  din.cile,  78  ,  6-3. 
I).  Cassini  prenait  un  grand  cercle  pour  l'orbite  ,  à  l'exemple  de  Tvçlio  et  de  M  (tôt  lin , 
a43.  11  n'admettait  pas  le  véritable  système  ,  66g.  Se»  fausse»  idées  furent  encore  sou- 
tenues par  J.  Cassini,  274.  Comètographie  de  Halley,  \0.'\ — 1 33.  La  comète  de  l4W| 
observée  par  Regiomontan,  est  la  première  dont  on  ait  des  observation»  suffisantes,  ia5. 
Orbitei  elliptiques  :  comète  de  Halley,  t3o— i3a;  travail  de  Clairaut,  768.  Recherches 
et  observations  de  Delisle  et  Mcssicr ,  3a5,  7 08.  Méchain,  qui  a  découvert  et  calculé  onte 
comètes,»  prouvé  que  la  comète  de  i532  n'est  pas  celle  de  1661;  767.  Comète  n  courte 
période  ou  de  i2»o  jours,  1 33  ,  (^78  I,a  première  idée  de  la  table  générale  appartient 
j  Halley;  construction,  usage,  126 — 1  28.  La  Caille  a  donné  une  forme  nouvelle  à  cette 
table,  reproduite  avec  quelques  augmentations  par  Irlande  ,  Schulte,  Pingre;  refaite 
par  Delambrcavec  plus  d'étendue  et  de  précision,  681,687.  Théorie  des  comètes  par  Le 
Monnier,  188    196.  ConUtographie  de  Pingre,  668 — 687.  Fait  connaître  les  avantage» 

et  \rs  inconicmepi  Ac«  méthodes  d'Eulcr,  Lambert,  Du  Séjour,  Lap,range,  Laplace, 
i-t  cnùn  de  la  méthode  usuelle  de  La  Caille,  681 — 686.  Gregory  traite  des  orbites  rçcti- 
lignes,  77.  Ses  titoonemens  pour  corriger  l'orbite  parabolique  provisoire,  78.  La  mé- 
thode de  Rouguer  par  tiois  observations  assez  voisines  pour  qu'on  puisse  supposer  le. 
mouvement  reclilignc  et  uniforme,  ne  peut  donner  aucune  précision.  Lagrange  a  fait 
voir  que,  dès  qu'on  emploie  trois  observations,  il  n'est  plus  permis  de  supposer  l'orbite 
rectiligne,  344-  Procédés  de  calcul  de  Lalandc,  579,  586.  Méthode  de  Doscovieh ,  053  , 
682; — de  Du  Séjour,  73a—  ^34;  ce  qu'en  dit  Pingré,  734.  Conjectures  sur  le»  comètes 
ai ,  46, 679,680.  J.  Bernoulli  les  regarde  comme  les  satellites  d'une  planète,  76,673. 
Comète  qui  passerait  près  de  la  Terre  :  conjecture»  de  Maupertuis,  365,  5^9,679. 
Alarmes  causée»  par  un  mémuirede  Lalande  sur  les  comètes  qui  peuvent  approcher  de 
la  Terre,  558,  587,  709.  Du  Séjour  prouve  qu'elles  étaient  ridicules,  55g,  587,  709, 

73o.  Comètes  qui  out  passé  à  moins  d'un  million  de  lieues  de  l'orbite  de  la  Tt  rrc ,  -3o. 
CvnnaisMnct  d's  Unis.  Picard  public  le  i*r  volume  en  îO^g,  continue  jusqu'en  i G84 ; 

75q.  Lefevrc  publie  17  vol.,  de  1680  à  «701  ;75a.  Lieutaud,  28  vol. ,  de  170a  à  172Q; 

336,  7SX  Godin,  5  vol.,  de  1730  à  1734  ;  336,  752.  Ma  raidi  II,  a5,  vol.  de  1 735  à  1 759  ; 

aSo,  336,  75a.  Lavande,  16  vol.,  de  1  760  à  1775,  554  »  607  ,  Ù08,  -J5?.  Jcaur.it ,  1  2  vol. 

de  1776  à  1787;  752.  Méchain,  7  vol.,  de  1788  a  179V,  7^>4  .  758,  766.  La  publication 

est  continuée  par  le  Bureau  des  Longitudes,  depuis  sa  création  en  1795.  Lalande,  chargé 
des  explications  et  de  la  rédaction  de»  Additions,  a  fait  ce  travail  pour  les  1 3  vol.  de  1  796 
à  1807.  Delambre ,  qui  en  fut  chargé  en  1 808,  l'a  continue'  une  ilou/ninc  d'à  un  .'es. 

Lalandc,  en  succédant  à  Maraldi  en  1760,  lui  donne  une  forme  nouvelle,  en 
fait  tba  annale»  astronomiques  ,  y  introduit  en  1774  les  distances  lunaires  qui  étaient 
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calculée*  en  Angleterre  pour  le  Naulical  Almanac,  a5o,  554,  607,  -/Z?..  Méchain 
commence  en  1789  à  mctlrc  les  distances  calculées  directement  pour  Far»  ,607. 

Constellations.  Hallry  en  a  formé  8  dan*  l'hémisphère  austral;  il  prend  des  étoiles  du 
Navire  pour  le  Chêne  de  Charles  II,  1 19.  A  l'occasion  de  la  comète  de  17:42,  Le  Mon- 
nier  forme  le  Henné,  182,  198.  Les  i5  formées  par  La  Caille  dans  l'hémisphère  aus- 
tral sont  consacrées  à  des  objets  d'arts  et  de  sciences,  5a8.  Le  Coeur  de  Charles,  imaginé 
par  Scarborough ,  médecin  de  Charles  II,  et  non  par  Hallcy ,  636.  Zodiaque  :  origine , 
explication, 619,  706.  Le  Messier  ou  Garde  Moisson  de  Lalandc,  773. 

Cotes.  Né  en  1682,  mourut  en  1716,  trois  an*  après  avoir  donné  la  seconde  édition  du 
livre  des  PrÙteigtêjQvtïlntà  enrichi?;  d'une  excellente  préface,  4  \q-  Connu  des  astro- 
nomes par  lu  traité  .-Estimatio  errorunij  où  il  donne  les  rapports  qui  existent  entre  ln* 
plus  petites  variations  qu'éprouvent  en  môme  temps  les  parties  d'un  triangle  plan  et 
iphérique  quand  deux  di;  ces  partie*  restent  constantes ,  j  {9.  Examen  des  huit  théo- 
rème» 0.1  analogies  dilTérentiellrs  qu'il  trouve  par  des  constructions  pour  les  triangles 
rcctili^nes  :  formules  rigoureuses  d'où  l'on  peut  les  déduire  en  voyant  ce  qu'on  né— 
flli^e,  45i — Démontre  aussi  par  de*  constructions,  dix-huit  théorèmes  sur  la  trigo- 
nométrie sphériqur,  p5.  Mctliode  qu'il  propose  pour  trouver  la  moyenne  de  plusieurs 
résultats  ,  f\55.  Méthode  pour  construire  le*  t aides  au  moyen  des  différences  de  plusieurs 
ordres,  ,|56  Auteur  du  quelques  théorèmes  employés  par  Gauss,  dans  sa  théorie  des 
planètes,  .\5-]. 

D 

Dtlisl*  (Joseph-Nicolas).  Né  h  Paria  en  1688,  mourut  en  1768.  Fonde,  en  Russie  , 
une  école  d'Astronomie,  3igw  Construction  pour  représenter  les  effets  de  la  parallaxe 
dans  un  passage  de  Mercure,  3ao.  De  retour  en  1747 ,  il  forme,  à  l'hôtel  de  Cluny, 
un  observatoire  rendu  célèbre  par  Messier ,  3ao.  Ample  collection  de  livres  et  de  ma- 
nuscrits qu'il  cède  à  la  marine,  cl  dont  il  n'avait  rien  tiré,  3ao.  Bandes  lumineuses  qui 
bordent  le*  ombres  des  corps  opaques.  Thermomètres  rendus  universels.  Méthode 
pour  les  solstices.  Micromètre  de  Lefèvre,  3n.  Propose  de  changer  la  projection 
ordinaire  pour  le  calcul  des  éclipses,  32a.  Expériences  *ur  la  réfraction  de  l'air,  3aa. 
Rotation  du  Soleil.  Règle  qu'il  donne  le  premier  pour  calculer  le  lieu  héliocentriquc 
des  taches ,  323.  Passage  de  Mercure ,  3a5.  Histoire  de  la  comète  de  1759 ,  découverte 
par  Messier,  3a5,  768;  vue  un  mois  plus  tôt  par  un  paysan,  327.  Il  est  resté  de  lui 
sa  manière  de  calculer  lo  lieu  béliocentrique  des  tache* ,  le*  passages  de  Mercure  et 
de  Vénus,  et  de  déterminer  par  la  projection  stéréograpbique,  les  courbes  d'entrée 
et  de  sortie  :  cette  méthode  a  été  soumise  au  calcul  par  Lagrange,  337  ,  55 1  ,  669, 
712.  Théorie  des  éclipses  sujettes  aux  parallaxes,  533.  -Méthode  pour  calculer  la  pa- 
rallaxe pour  la  Terre  spliériquc  et  aplatie,  533. 

Diamètre  de  la  Lune,  Go  j — bob. 

Diamètre  du  Soleil,  mesuré  par  Lalandc  avec  un  héliomètrc  de  18  pieds,  5^5.  Donne 
pnr  diflérens  astronomes,  576. 

Distances  lunaires.  Gemma  Frisius  montre  ,  en  i53o,  à  l'aide  d'an  globe  et  en  négli- 
geant la  parallaxe,  qn'on  peut  en  déduire  la  longitude;  Morin  emploie,  en  1640  , 
une  méthode  rigoureuse  de  calcul, 614.  Halle;  essaie  le  premier  sur  mer  la  méthode 


zed  by  Google 


TABLE  DES  MATIERES  xiiij 
de»  distances,  et  l'indique  comme  la  seule  praticable  ,  386,  4g3  ,  607  ,  6i5.  La  Caille 
en  fait  une  heureuse  application  vers  l"j5o,  dans  son  voyage  au  Cap,  44' ,  6i5;  et 
donne  pour  en  faciliter  l'usage,  un  modelé  <X  almanach  nautique,  4g3,  5o3  ,  607  ,  6i5 . 
Maskclyno  fait  une  épreuve  encore  plus  concluante  dans  son  voyage  à  Sainte-Hélène, 
en  1761 ,  et  crée ,  en  1767  ,  le  y  au  tu  al  Almanac,  où  il  donne  les  distances  suivant 
les  idées  de  La  Caille,  554, 607  >  6»5,  6a5,  75a-  Lalandc  commence  à  les  introduire  , 
en  1774»  dans  1*  Connaissance  des  teins,  554,607 ,  75a.  11  propose, en  1768,  les  dis- 
tances de  la  Lune  à  Saturne ,  583  ;  et  en  1 779 ,  les  distances  à  Vénus ,  59a.  Cette  idée , 
qu'on  croyait  nouvelle,  appartient  a  La  lande ,  59a.  Les  distances  lunaires  ont  été  re- 
commandées par  Maycr,  qui,  pour  en  faciliter  l'usage,  a  imaginé  son  cercle  de  réflexion , 
4.)  1 ,  que  Borda  a  perfectionné  et  fait  exécuter,  44& 

Doerfel,  ministre  à  Plauen,cn  Saxe,  eut  la  gloire,  en  1681,  de  faire  Toîr  que  la  ro- 
mete  de  1680  avait  décrit  une  parabole  dont  le  Soleil  occupait  le  foyer,  il  attribuai! 
une  semblable  orbite  à  toutes  le  comètes,  126,670. 

Du  SéJour.Hè  à  Paris  en  1734,  mort  en  1794;  709-  Arec  ses  nombreux  mémoires,  il  a 
composé  son  Traité  analytique  des  mouvemens  apparent  des  corps  célestes;  oitrait, 
710  —  735.  La  1"  partie  a  pour  objet  de  déduire  les  vérités  astronomiques  d'une  seule 
équation,  71 1.  Il  se  propose  de  déterminer  les  apparences  qui  résultent  des  niouvemens 
de  deux  corps  pour  un  observateur  en  mouvement,  711.  Les  équations  de  ce  problème 
tervent  avisai  à  déterminer  les  lois  des  mouvemens  réels,  quand  ou  connaît  les  mou- 
vement apparens,  711.  Les  astronome»  ont  divisé  ce  problème  général  en  problèmes 
particuliers,  et  sont  parvenus  à  des  solutions  plus  appropriées  à  chaque  cas,  711,713. 
Recommande  les  êguationê  dt  condition,  qu'il  parait  avoir  nommées  ainsi,  et  qui 
avaient  été  déjà  indiquées  par  Eulçr  et  employées  par  Ma  ver  et  Pelambrc,  713.  Mé- 
thode pour  les  éclipses  de  Soleil,  fondée  sur  la  projection  orthographique  et  quelques 
tu  [i positions  non  rigoureuses,  714 — 73'-  Ce  que  Lagrangc  en  dit ,  7»4>  l'haits  timul- 
tatUetj  71a,  Irradiation,  inJUxu n ,  déterminées  par  le  calcul,  7 1 3,  717, 718,7»!. 
Passages  de  Mercure  el  de  Vénus,  717,  73a.  Ses  formules  de  parallaxe,  pas  aises 
«actes,  72a.  Règles  d'après  Ptoléméc,  723.  Formule  exacte  pour  l'ascension  droite, 
73i.  flesait  à  quoi  lient  l'erreur  des  mouvemens  horaires  delà  Lune,  donnes  par  Clai- 
raut.  Cette  difficulté,  proposée  par  Lalandc,  est  l'claircie  par  Delambrc,  719,  720. 
Recommence  le  travail  de  La  Caille  sur  la  parallaxe  delà  Lune,  par  une  méthode 
exacte,  mais  longue,  499  1  722.  Parallaxe  du  Soleil  par  les  passades  de  Vénus,  722;  par 
les  observations  de  Mars,  723.  Rotation  des  planètes,  723.  Sa  théorie  de  la  ré- 
fraction est  fort  incomplète,  7»4.  a*  Partie.  Figure  de  la  Terre,  anneau  de  Saturne, 
trajectoires  îles  corps  célestes,  726.  Propose  la  latitude  corriptt  j  qu'il  regarde  comme 
une  des  choses  les  plus  remarquables  de  son  ouvrage,  71 5,  7?5,  726.  Il  considère  aussi 
tur  la  sphère  inscrite  la  longitude  corrigée,  la  perpendiculaire  corrigée  ;  est  persuadé 
que  ers  élémens  apportant  une  grande  simplification  dans  les  problèmes  de  Géodésie, 
72G.  Formules  qui  lient  cesélémensà  ceux  qui  sont  tracé»  sur  le  sphéroïde:  personne 
n'en  fait  usage,  726 — 728.  Remarques  et  note  sur  sa  théorie  de  l'anneau  de  Saturne, 
728.  Trajectoires  des  corps  célestes,  et  particulièrement  des  comètes  ,  729.  A  prouvé, 
dans  son  Entai  sur  les  comtta,  combien  étaient  ridicules  les  alarmes  qu'avait  fait 
naître  l'annonce  d'un  mémoire  de  Lalande, 55<j ,  709,  Comètes  qui  ont  passé  à  muic» 
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d'un  million  de  lieues  de  l'orbite  de  la  Terre,  73o.  Méthode  pour  trouver  l'orbite  d'une 
comète:  ellecst  tris  longue,  733—734.  Ce  que  Pingré  en  a  dit,  734.  Remarque  sur  le 
système  dans  lequel  cet  ouvrage  a  été  rédigé,  735.  les  méthodes  de  Du  Séjour,  géné- 
ralement fort  exactes ,  ont  contre  elles  la  longueur  des  calculs ,  7 1 2 , 7 1 3, 7 1 5 , 735.  Elles 
sont  beaucoup  plus  pénibles  que  les  méthodes  astronomiques,  72a.  Les  astronomes 
n'en  font  aucun  usage,  7i3. 

E 

Éclipse*  de  Soleil.  Méthode  graphique  pour  la  projection  orthographique ,  publiée  en 
,68o  par  Flaimteed ,  p3.  Wrcn  la  possédait  en  1660.  ilalley  en  a  parle,  95,  D-Cassini 
a  parlé  de  sa  méthode  en  1 700;  elle  n'a  paru  qu'en  1740}  95.  Kepler  avait  donné  dans 
I,  s  Tables  Kii<1<:]|iliiiirs  tout  qui  est  nécessaire  pour  Ici  éclipses  tle  isolcil  par  la  pro- 
jection orthographique,  94.  H  swit  ramené  le  problème  à  une  opération  trîgonomé- 
trique  qui  pouvait  se  faire  par  le  calcul  ou  par  une  construction,  96.  Un  peut  penser 
<iuc '  Wreti ,  I Lilli  y  ,  llamstced,  Ga^sini  n'ont  fait  que  développer  l'idée  do  Kepler  pour 
obtenir  par  une  construction  ce  que  Kepler  trouvait  par  le  calcul,  C)\,  61 1.  IS 'est-il  pas 
geul  inventeur?  96.  Exposé  de  la  méthode  de  t'iamsteed^— 99.  On  lui  doit  les  ellipses 
de»  parallèles  divisées  en  temps,  et  le  parti  qu'il  en  tire  pour  la  différence  des  méridiens 
et  la  correction  des  tables,  99.  Lallire  a  été  plus  loin  que  Flamsteed  ;  Delambre  0  per- 
fectionne la  méthode-,  La  Caille  a  développé  l'opération  graphique  en  montrant  qu  une 
même  ellipse  peut  convenir  à  tous  jg  pnt'allcles,  100,  535.  Du  Séjour  et  Lagrangc  ont 
traité  analytiquement  ce  problème  :  malgré  ces  amélioration»,  le  calcul  esi  plus  long 
que  celui  de  Kepler,  et  l'opération  graphique  bonne  seulement  ponr  des  annonces,  100. 
Kepler  a  douné  la  méthode  du  nonagésime ,  puur  laquelle  on  a  enfin  abjndoiiué  lu  pro- 
jection orthographique,  96.  Théorie  de  Dclisle,  322 ,  533.  La  Caille  emploie  une  projec- 
tion plus  directe  qne  celle  de  Cassini ,  de  La  Hirc,  462—464  :  il  abandonne  ensuite  tonte 
espèce  de  projection  pour  la  méthode  de  Kepler  par  le  nonagésime,  464.  Méthode  de  Du 
Séjour,  fondée  sur  la  projection  orthographique  et  quelques  suppositions  non  rigou- 
reuses, 712  721  j — de  Lagrangc, admirée  par  les  astronomes  qui  sont  revenus  au  calcul 

trigonométrique,  7 14- Périodes  des  retours,  408,702.  Éclipse  de  Thalès,  410, 704.  La 
période  de  18  ans  n'a  pn  servir  à  annoncer  une  éclipse  totale,  41    La  grande  éclipse 
de  1748  a  décidé  de  la  vocation  de  Lalande ,  Maskelyne  et  Mcssier,  767. 
Êphimiridéê  de  Bologne,  publiée»  par  Manfredi  de  171^5  i  1750,  par  Zanotti  de 

178G,  par  Matheuci  de  1  787  i»  1810;  389—391.  La  Caille,  a  puldié  trois  volumes  d'K- 
phéniéridca  de  174^  à  177^  pour  la  ire  suite  4  celles  de  JL>c<plnccs ,  5oo.  Les  trois  volume» 
-.unany,  de  17,75  à  1H00  ,  ont  été  Jonnes  par  Lalande,  5<3i .  Lphémérides  de  T) .  Casiuu 
pour  les  satellites  de  Jupiter,  290. 
Équation  annuelle.  Tycho  emploie  pour  la  Lune  nnc  équation  du  temps  trop  forte  de 
8  1  "3 "  sin.  ano.  ©,  ce  qui  revient  à  une  équation  annuelle  de  4'3i*  sin.  ano.  ©.  Kepler 
la  porte  a  l  i'5i",  mais  il  paraissait  avoir  des  doutes.  Horrock.es  adopte  l'équation  It'Sl" 
qu'il  rédoit  en  temps,  et  dont  il  montre  la  nécessité.  Tous  trois  en  faisaient  une  partie 
de  l'équation  du  temps.  Flamsteed  adoptant  les  idées  d'Horrockes  et  l'équation  de  Kepler , 
est  le  premier  qui  ait  parlé  de  la  séparer  de  l'équation  du  temps  et  de  la  donner  en  mi- 
nutes et  secondes  comme  une  inégalité  de  la  Lune .  il  la  faisait  de  1  i'j  dans  ses  tables  lu- 
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naires,  98,  1 16.  Cette  équation,  qui  n'était  qu'empirique,  est  désnontréc  par  Newton,  qui 
la  porte  à  1 l'5»  *  comme  Kepler,  29,  74.  Gregory  dit  qu  Halley  a  le  premier  sépare  de 
l'équation  du  temps  la  partie  qui  appartient  à  la  Lune;  niais  ses  idées  étaient  encore  in- 
certaines, 12?..  Ainsi  c'est  à  Tyclm  que  l'on  d.jit  le  premier  aperçu  de  l'équation  an- 
nuelle que  Flamstccd  a  le  premier  considérée  comme  une  inégalité  lunaire  et  que  New  ton 
«  mise  liors  de  doute  eu  la  faisant  découler  de  sa  théorie,  7^- 

Équations  de  condition.  Le  mémoire  de  Mayer,  public  en  1  ^5o,  sur  la  libration  de  la  Lune, 
renferme  le  i<r  exemple  tic  ces  équation»,  24G  ,  433,  4^6.  On  ignore  si  Mayer  ,  qui,  d'a- 
]trii  Ruler  peut-être,  a  donné  cet  exemple  aux  astronomes,  Tarait  suivi  pour  ses  tables 
tir  In  Lune,  pa-  Déjà  indiquées  par  Euler  et  employées  pur  Mayer  et  par  Delauihre 
dans  des  cas  particuliers,  quand  Du  Séjour,  qui  parait  les  avoir  nommées  ainsi,  les  recora- 
niaiula  fortement  et  fit  ressortir  les  avantages  qu'on  peut  en  tirer  pour  les  déterminations 
les  pins  délieates,  4^3,  7'3j  7*°»  Aujourd'hui  qu'on  emploie  des  milliers  d'observa- 
tions, elles  sont  indispensables  pour  déterminer  a  la  fois  les  corrections  de  toutes  les 
quantité»  qui  entrent  dans  l'expression  analytique  de  la  longitude  et  de  la  latitude  d'une 
planète,  246,  433 ,  456.  Elle  a  été  employée  par  Delambre  pour  le  Soleil ,  Jupiter ,  Sa- 
turne et  les  satellites,  et  depuis  par  les  autres  astronomes,  .4 3 3 .  On  les  ramène  à  autant 
d'équations  finales  qu'il  y  a  d'inconnues,  par  la  métbode  des  plus  grands  cœfficieiu  ou 
par  la  méthode  des  moindres  carrés  de  Lcgcndre,  456. 

Équation  du  ttmpt.  Depuis  Ptolémée,  les  auteurs  l'ont  donnée  dans  une  table  où  l'on  voit 
les  époques  où  elle  est  nulle  et  trfc»g**nac;ils.  n'ont  pas  cherché  à  priori  le  temps  00  elle 
est  nulle  ou  un  maximum.  La  solution  rigoureuse  serait  compliquée  et  inutile:  Halley  l'a 
tentée  par  la  Géométrie,  r?3.  Sa  construction  pour  les  {  maxima ,  pour  les  4  points  où 
elle  est  nulle,  est  curieuse,  mais  insuffisante,  173 — 175.  Inadvertance  de  La  Caille  signalée 
et  corrigée  par  Lalande  et  Maskelync  ,  non  admise  par  le  P.  Hcll ,  5i6,       ,  5^8,  Gio. 

Èvectiûn.  Inégalité  delà  Lune  découverte  par  Ptolémée,  et  nommée  ainsi  par  Boulliaud. 
Comment  Newton  la  remplace  sans  la  nommer,  28. 

a 
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Frrgtuon,  né  en  Ecosse  en  17 10,  mort  en  1776,  se  fit  remarquer  par  un  talent  naturel 
pour  la  M  écanique  et  l'Astronomie,  63g.  Connu  par  ses  planétaires  et  son  Attronomj  ex- 
plained,  qui  n'offre  rien  de  nouveau  en  théorie,  mais  des  explications  rendues  plus  sen- 
sibles par  de  grandes  figures ,  63 <j —  G.p . 

Figure  de  la  Ti ne  ,  d'après  Newton ,  a5.  En  quoi  il  s'est  trompé  sur  l'aplatissement ,  26. 
Fausses  idées  de  D.  Cassini  sur  l'alongement  de  la  terre  au  p.  .le ,  soutenues  et  dévelop- 
pées par  Jacques,  273,  274*  Cassini  III  croit  encore  en  1735  que  la  Terre  estalongée, 
27  r>,  278.  Parle  de  l'aplatissement  en  1739;  278.  Trouve  la  Terre  alongéc  par  les 
degrés  de  longitude  de  France,  284  ,  a88;etsphérique  par  l'arc  de  Paris  à  Vienne,  285, 
289.  Les  académiciens  du  pôle,  ceux  de  l'équateur,  ceux  qui  ont  remesuré  les  degrés 
du  méridien  en  Franco  réclament  séparément  L'honneur  d'avoir  résolu  la  question  de 
l'aplatissement,  366. 

FUumleed.  3îc  à  Derby  eu  1646,  mourut  à  Grecnwich  en  1719;  g3.  A  le  premier  conçu 
l'équation  annuelle  de  la  Lune,  74 ,  qu'il  a  introduite  dans  les  tables  de  la  Lune,  98, 
116.  Son  Catalogue  d'étoiles,  93,  io3.  Méthode  pour  trouver  par  une  construction  et 


ixTj  TABLE  DES  MATIÈRES. 

par  l  i  projection  orthographique  les  ci;  constant  s  d'une  éclipse  Je  Soleil,  q3,  97 —  ry), 
Hittoria  cœlesi:s;  observations  qu'elle  renferme,  ioo.  Publiée  d'une  manière  incom- 
plète en  171a  avec  une  préface  de  Halley,  et  plus  ample  en  u3,         626.  Ob- 
servations et  table  Je  réfractions,  103,  Change  sa  manière  d'obscrv  cr,  adopte  celle  de  l'icaril 
gui  1:111.1  naît  toute  l'Astronomie  à  l'observation  des  passages  et  tics  hauteurs  dans  le  mé- 
lidieii  ,  ;o3,  104  Picard  avait  fait  placer  dan>  le  méridien  à  Paris  un  quart  de  cercle 
six  ans  avant  que  Flan^lred  pût  observer  à  .son  arc  mural  d'environ,  120"  ;  io3,  383. 
Sa  lunette  n'avait  qu'un  (il  pour  les  passages;  d'autres  astronome»  en  mettaient  au  moins 
trois,  ii5.  Ses  passades  donnés  en  secondes  ;  observations  moins  précises  que  celles  de 
La  1 1  ire  et  Rœmer,  io3.  Micromètre  et  sextant  Je  fer  pour  mesurer  les  distances  cons- 
truits par  Gascogne.  Ces  inventions  n'ont  été  publiées  et  appréciées  qu'après  avoir  éU- 
renouvelées  par  Au/out  <  t  Picard.  Micromctrcdc  Towulcy,  io  |.  Instrument  qu'il  eut 
à  Grconvichdes  1676;  io{.  latitude,  obliquité;  la  parallaxe  du  Soleil  est  fort  petite; 
équation  du  centre  du  Soleil  ,  apurée,  10^.  Sa  niélliodc  pour  corriger  1rs  tables  quand 
l'é(|uation  est  la  plus  grande  et  que  l'erreur  de  l'aphélie  n'a  pas  d'efl'et  sensible  est  très 
.simple  :  nous  la  suivons  encore  après  l'avoir  tendue  plus  générale,  1  08.  Détermine  les 
ascensions  droites  des  étoiles  principales  par  1rs  observations  faites  vers  les  deux  équi- 
noxes,  108,  610.  Cette  méthode  importante  des  déclinaisons  correspondantes ,  qui  est 
une  application  des  hauteurs  correspondantes  imaginées  par  Picard ,  a  été  étendue ,  per- 
fectionnée en  conservant  le  nom  de  son  auteur,  iu8.  Description  do  développement  qu'il 
a  imaginé  pour  construire  ses  cartes  céleslot,  m.  Ce  développement  modifié  en  prenant 
pour  les  parallèles  des  arcs  de  cercle  concentrique*  et  équisHstni  au  lieu  des  lignes 
droites  de  Flamsleed,  est  fort  employé  maintenant  pour  les  cartes  géographiques.  Trouve 
5o"  pour  la  précrision  ,ti*.  A  observé  Uranus  pour  une  étoile,  1 1 5.  Son  Histoire  céleste 
le  place  parmi  les  auteurs  qui  ont  le  mieux  mérité  de  la  science,  1 15.  Est  venu  dans  des 
circonstances  heureuses  :  on  venait  d'appliquer  les  lunettes  à  la  mesure  des  angles.  Ses 
vis  sans  fin  ne  valent  pas  d'autres  micromètres  déjà  connus.  Comme  théoricien,  il  n'a  de 
remarquable  que  sa  méthode  pour  déterminer  à  la  fois  l'ascension  droite, du  Soleil  et 
d'une  étoile.  Développa  les  idées  de  Kepler  sur  la  manière  d'envisager  et  d'annoncer 
le»  éclipses  de  Soleil  ;  fit  quelques  tentative»  pour  «aéliorcr  le»  tables  lunaires ,  1 1 5. 
Fottchy  (Grandjean  de).  Né  à  Paris  en  1 707 ,  mourut  en  1 788.  Comme  son  maître  Ddislc , 
ne  s'occupa  que  de  détails,  d'observations  isolées;  mit  en  avant  quelques  idées;  proposa 
quelques  instrumens,  337.  Proposa  une  forme  nouvelle  pour  les  tables,  337.  Méthode 
qu'il  a  donnée  le  premier  en  1733  pour  déterminer  la  partie  d'un  satellite  qui  est 
éclairée  quand  il  s'éclipse  en  apparence.  l'ailly  rt  Irlande  en  ont  fait  l'objet  de  plusieurs 
mémoires,  3jB,  «3;  Sa  méthode  pour  observer  lis  passages  de  .Mercure,  3^8.  Occul- 
tation de  Jupiter,  3a8,  Veut  déterminer  l'excciilt  icilé  d'une  planète  sa?is  hypothèse 
sur  la  nature  de  la  courl>c,  3?q  Avait  tenté  de  perfectionner  le  quartiei  anglais, 
instrument  de  son  invention,  32<),  377.  Machines,  niicroniclrcs,  niveaux  ,  instrument 
pour  1»  pesanteur  de  l'air,  33o.  11  n'est  resté  de  ses  idées  que  la  méridienne  du  temps 
moyen,  dont  il  est  l'inventeur,  33i.  A  été  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de» 
Sciences  de  l'aris  pendant  trente  ans,  entre  Mairan  et  Condorcct ,  33 1 . 
Friti  a  pané  en  revue  le»  principaux  phénomènes  de  la  pesanteur  universelle  dan»  sa  C'o»- 
nwgrapl.ia  et  dans  son  ouvrage  De  gravitate  universali  carporuin  ,  /{ta.  C.tU'.e  J»  la 
rotation  des  planètes ,  if  IX 
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Gèodtsif.  Formules  d'Horrebow,  le»  plus  anciennes  connues  pour  calculer  deux  Uti» 
tmlc»  fictives  au  moun  de  la  latitude  vraie-,  i  \-].  Différences  entre  ce*  UtUudci  par 
des  formules  liait/sou  des  sciiez  il'-  Delamhre,  i  j8,  Remarques  sur  le  nuit  ^7i>- 

ctesie ,  376.  Tracé  et  mesure  des  parallèles  terrestres,  par  Gotlin  et  La  Condamine, 
3o5 ,  33a,  336.  Cassin't  préféra,  pour  la  carte  de  France,  les  perpendiculaires  à  U 
méridienne,  3o5.  Nouvelle  carte  exécutée  par  le  dépôt  de  la  guerre  ,  3o8.  Signaux  de 
poudre  enflammée  pour  la  différence  des  méridiens,  employés  par  Picard,  pour  Co- 
penhague et  Uranibourg,  337  ;  par  La  Caille,  en  Provence,  379, 284,  a85;  proposés  par 
La  Condamine,  337;  Pnr  Ca**<Q>  "I  ,  a85,  39a.  Formules  de  Maupertuis  pour  le 
sphéroïde,  36i.  La  latitude  gèoeentrique  ou  latitude  Traie,  diminuée  de  l'aogle  delà 
verticale  et  du  rayon,  est  employée  dans  le  calcul  des  parallaxes,  534,  7'^> 
Du  Séjour  a  proposé  et  employé  la  latitude  corrigée,  la  longitude  corrigée,  la  perpen- 
diculaire corrigée,  71 5,  725,  736,  728. 

Gnomonique.  Problème  singulier  proposé  et  résolu  par  Newton,  37.  Méridienne  du  temps 
moyen,  imaginée  par  Fouchy ,  33i.  Cadrans  solaires  de  Bourg,  55a,  570;  de  Besançon  , 
de  la  Halle  au  hlé  de  Paris,  55a.  Cadran  portatif  nommé  pôle,  placé  dans  le  fameux 
Taisseau  d'Hiéron ,  638.  Problèmes  traités  par  Boscovicb  ,  658. 

Godin.  Né  à  Paris  en  1704»  mourut  à  Cadix  en  1760}  33 1 .  Élève  de  Dclisle,  connu 
p^r  o\es  mémoires  AiAacVtë»  «A  U  part  qu'il  a  prise  à  la  mesure  des  degrés  du  Pérou ,  sur 
la(jiicllc  il  n'a  rien  éeril,  33),3()-j.  Démontra  le  théorème  de  Kégioiuuntan  ,  sur  le  lieu 
de  la  plus  grande  réduction  de  l'écliptiquc  à  l'équateur  ;  moyen  pour  centrer  une  lu- 
nette et  vérifier  un  arc  de  go";  remarque  dans  une  éclipse  de  Lune.  33i.  Place  un 
miroir  à  45°  devant  l'objectif  d'un  quart  de  cercle  pour  observer  au  nord  et  au  midi, 
33a.  Croit  qu'un  degré  de  longitude  est  plus  facile  à  déterminer  qu'un  degré  de  lati- 
tude, 33a.  Son  opinion  combattu»  «u  Pérou  par  Bouguer,  333.  Méthode  pratique  pour 
tracer  un  parallèle  terrestre,  3o5,  iii.  Parallaxe  par  les  éclipses  de  Lune ,  333.  Mé- 
thode pour  trouver  la  latitude  indépendamment  do  la  réfraction  ;  elle  ne  lui  o  pas 
réussi,  33,j.  Trouve  bgr  pour  la  diminution  d'obliquité;  ignore  si  c'est  l'edipliqnë 
qui  s'approche  de  l'équateur,  33.}.  Longueur  du  pendule  à  Saint-Domingue,  335. 
Tour  pour  lot  observations,  machine  pour  de  grandes  lunettes,  335.  A  rédige  rt)  an- 
nées de  1  Histoire  de  l'Académie;»  proposé  le  premier  le  v  otage  à  l'équateur  ,  335^ 
A  publié  5  volumes  de  la  Connaissance  des  teins,  3 3< >.  A  donné,  en  172-,  une  nou- 
velle édition  des  tables  de  La  Ilire,  33G. 
Craham.  Né  en  1675,  mourut  à  Londres  eu  1751.  Célèbre  horloger  et  mécanicien  ,  per- 
fectionna l'art  de  construire  et  de  graduer  les  iustrumeus.  Fait  époque  dans  l'His- 
toire de  l'Astronomie  pratique ,  337.  Principaux  instrument  qu'il  a  construits,  337. 
Imagina  Je  premier,  en  1 7 1  5 ,  la  compensation  du  pendule  avec  un  vase  plein  de 
mercure,  237.  Eut  l'idée  de  partager  le  quart  de  cercle  en  96  partie»,  338,  383. 
Son  secteur  astronomique  ,  383. 
Grêgory  (  Datitl  ).  Né  eu  1661 ,  mort  en  1708.  Ses  ÈUmens  d'Astronomie  faits  d'après 

Copernic,  Kepler,  Newton,  61.  Mouvement  des  planètes  rapporté  au  centre  du  Soleil  et 

de  la  Terre  ;  discussion  des  differens  systèmes,  63.  Astronomie  sphérique ,  64.  Méthode 
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pour  trouver  la  parallaxe  d'un  astre,  elle  est  simple,  mais  l'observation  difficile  , 
Gj.  Orégory  munt.  c  qu'il  n'a  jamais  observé,  65.  Piohlérues  de  Trigonométrie  recti- 
tinnç  ,  G5  ;  —  Je  parallaxe ,  G~ ,  68,  7 1  —  y3.  Ce  sont  des  exercice»  de  calcul  qui  no 
donnent  que  des  valeurs  grossières,  68.  Série  insuffisante  pour  l'anomalie  excentrique, 
6q.  Le  foyer  supérieur  n'est  pas  le  centre  des  mouvemeus  égaux,  69.  Méthode  pour 
trouver  l'instant  du  solstice,  d'après  llalley ,  70.  Cherche  l'excentricité  et  l'aphélie  par 

l'hypothèse  elliptique  simple,  70.  M<  '  '.hode  pour  les  nœuds,  70.  Révolution  pérjootqnë 
par  les  passage»  aux  noeuds,  70.  Parallaxe  de  la  Lune,  74-  Le  m  mes ,  pour  les  éclipses 
de  Lune,  ii\  de  Soleil,  7G.  Gjgnèjg»  visibles,  7 G.  Construction  pour  les  trajectoires 
rectilifines,  77.  Trajectoires  paraboliques,  77  ;  Utonncmcns  pénible»  pour  les  corri- 
ger ,  78  Astronomie  r.  h:i  pn.it  ivi:  trangmrtc  l'ol >,r r \  aten  r  dau>  le  Soleil  ,  h  s  planète-,, 
les  satellites  et  les  comètes,  pour  donner  une  idée  de  leur  Astronomie  et  mieux  faire 
comprendre  celle  de  la  Terre,  78 — 87.  Ouvrage  fort  peu  utile  à  celui  qui  voudrait  ob- 
server et  calculer ,  87.  Son  principal  mérite  est  d'avoir  été  le  premier  où  l'on  ail  vu  Ici 
théories  de  Newton,  87. 

llalley.  Né  à  Londres  en  i656,  monrut  en  1742-  Regardé  par  Lalandc  comme  le  plus 
grand  astronome  Je  l'Angleterre  :  on  pourrait  lui  préférer  Bradley,  116.  Envoyé  à 
Sainte*  Hélène  en  1676,  ilest  dégoûté  par  le  climat  et  le»  injures  du  gouverneur;  il  revient 
en  Angleterre  et  publie  Catalogua  btellarum  ausoulium^  etc.,  116 — 1  i3.  Inatrumens 
qu'il  avait  emportés,  117.  Prend  le»  distances  des  étoile*  aux  plus  brillantes  de  Tycho, 
n8.  Changement  de  quelques  étoiles,  itg>  Forme  son  Chêne  de  Charles  II  avec  des 
étoiles  du  Navire.  »««»•  Observation  complète  du  passage  de  Mercure  en  1677  ;  n'a 
aucune  confiance  dans  la  parallaxe  du  Soleil  qn'il  en  tire,  118,  ixo.  11  n'y  a  que  le 
passage  de  Venu*,  en  1761,  qui  la  donnera  avec  précision.  Cet  avis,  dont  on  a  si  bien 
profité,  peut  être  comparé  à  celui  de  Kepler,   120,  i3c),  b.p.  Recherches  sur  la 
théorie  de  la  Lune,  partie  la  plus  faible  tic  l'Astronomie  de  son  temps,  118.  Para!-" 
laxc  de  la  Lune  par  les  hauteurs  méridiennes  observées  à  Sainte-Hélène  et  en  Europe, 
1 1 8.  Sa  méthode  ,  121.  Principales  inégalités  lunaires  expliquées  d'une  manière  peu 
satisfaisante  ,  122  ,  i  a3.  Leur  retour  au  bout  de  18  ans ,  11 3  ,  A  1  o ,  703.  Celte  idée  lui 
a  fait  perdre  du  temps;  il  entreprit,  à  G5  ans,  d'observer  ia  Lune  pendant  une  révo- 
lution des  ncruds,  i3.{,  1 3q.  Visite  Hévélius,  et  reconnaît  que  l'erreur  des  pinnule»  est 
tout  au  plus  d'une  minute,  Excentricité  des  planètes,  ia4-  Cynupsis  As  trôna- 

nt ta;  comeiuœ ,  i?-4 — 1 33.  Opinion  sur  l'Astronomie  des  Egyptiens ,  des  Chaldécns, 
des  Grecs,  I7.f\.  Idée  heureuse  d'une  table  générale  pour  toutes  les  comètes ,  126: 
construction,  127  ;  usa^e,  128.  l'orme  une  table  des  éléniens  Je  24  comète'  qui  finit 
à  celle  Je  l6o8j  et  commence  à  celle  de  1 337  I"1  est  P8"  •urc>  «29.  Celle  de  iJ^-j-x 
observée  par  Begiomontan,  est  la  première  dont  on  ait  de»  observai  ion»  suffisante», 

129.  Avec  cette  table,  on  reconnaîtra  une  comète  déjà  charriée,  on  aura  sa  période, 
129  Cet  ouvrage,  publié  en  1705,  est  ce  qu'on  avait  fait  de  plus  grand  depuis  Kepler, 

130.  Comètes  à  orbes  elliptiques,  i3o — 1 33.  Annonce,  pour  1758,  le  retour  de  la 
comète  de  168a,  et  prie  la  postérité  de  se  rappeler  que  c'est  un  Anglais  qui  a  fait  cette 
annonce,  i3o,  i3a.  TabUt  des  planètes  .imprimées  dès  1719,  publiées  en  17.49,  sept 
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ans  après  sa  mort,  i34-  Elles  sont  purement  elliptiques;  elles  furent  employées  jusqu'à 
U  publication  des  tables  de  Lalandc;  tableau  de  leurs  élémens  donnes  par  Lambert,  137. 
I.i-s  tablée  du  Suleil ,  de  la  Lune ,  d'après  la  théorie  de  Newton,  1 35 — 1 36.  Remplace 
Flamsleed,  en  1720,  à  l'Observatoire  de  Greenwich,  qu'il  trouve  dépourvu  d'instru- 
rnens.  Instrumcns  qu'il  se  procure,  1 34-  Ses  observations  de  1720  à  17  ja,  n'ont  pas 
tu  le  jour  ;  il  a  mérité  les  reproches  qu'il  adressait  à  Flamstced,  1 1  '\,  626.  Ses  oppo- 
sitions de  Jupiter  et  Saturne  valent  à  peine  celles  de  Flamsteed,  i3'j.  Abandonne  la 
lunette  méridienne  de  Reenter  pour  son  mural,  33a ,  38s.  Remarque  les  inégalités  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  qu'il  recommande  à  l'attention  des  astronomes  et  des  géomètres, 
116,  137.  Méthode  pour  trouver  les  aphélies,  139,  172.  Calcul  du  grand  éclat  de 
Vénus,  i3ç>.  Construction  pour  les  points  où  lYguation  du  temps  est  nulle  ou  rruixi- 
mum,  173 — 176.  Trouver  le  lieu  hélioccnlrique  du  nœud  d'une  planète  et  sa  distance 
au  Soleil ,  «76.  Lieu  héliocentrique  d'une  planète  ,  construction  de  son  ellipse  par  trois 
rayons  vecteurs  et  les  angles  compris  ,  1 76.  A  le  premier  essayé  sur  mer  la  méthode 
des  distances  lunaires,  qu'il  recommande  comme  la  seule  praticable,  386,  4*)3,6o7, 
6l4-  Assurait,  en  1694,  q»c  l'équation  de:  la  lumière  était  I»  même  pour  tous  les  sa- 
tellites, 61 3.  Donne  aux  Qtsjjjgni  la  pur  unie  de  18  ans  pour  les  éclipse»,  4'°-  g** 
mre  qu'ils  l'ont  inventée  et  nommée  t,<irvs,  703.  Publie  la  tahlo  de  réd  actions  de  New- 
ton, 777.  Dit, en  1720  ,  que  la  réfraction  varie  avec  le  baromètre ,  777.  On  doit  à  ses 
instances,  à  ses  soins, la  première  édition  du  livre  des  Principta,  a,  44* 
//(tuteurs  cor/tf.ppndaiiletj  imaginées  et  pratiquées  pir  Picard,  108. 
Hooh.  Né  en  iG35,morlcn  1703.  Ce  qu'il  dit  de  l'attraction  dans  un  ouvrage  sur.lo 
mouvement  de  la  Terre,  imprimé  en  1674  »  douce  ans  avant  le  livre  des  Principe»,  9. 
Ployé*  le  mot  Attraction,  page  xiv. 
llorrebow.  Astronome  danois ,  élève  de  Rocmcr  ,  né  en  1679,  mourut  en  1764.  Grand 
admirateur  de  Descartça  et  de»  tourbillons  qui  servent  de  fondement  à  ses  explica- 
tions ,  î.jQ.  C'lut'ii  Astrvncmitr  :  théorèmes  sur  le  mouvement,  tourbillons,  hermèi 
planétaires,  i:\o~i\.\.  Parallaxe  du  Soleil,  de  la  Lune,  1 44 — '47-  La  première  par- 
tie de  la  Clef  parut  en  i~7'j.  J.  Cassini  en  avait  adopté  les  principes  fondamentaux  en 
1735,  mais  Ilorrcbuw  dit  qu'il  est  le  premier  auteur,  1 44-  Ses  calculs  sur  la  Terre 
elliptique  sont  les  plus  anciens  que  nous  connaissions  ,  i.|7-  Formules  Unies  pour  deux 
Ijiitodes  fictives  en  fonction  de  la  latitude  observée,  148.  Différence  entre  ces  lati- 
tude* par  des  fomiules   linit-s  et  dri  séries  de  Del. un  lue,  i.jH.  Dans  son  Cvptnucus 
triumpharn ,  il  cherche  la  parallaxe  des  Tues  par  les  différences  d'ascension  droite, 
i5o.  Atrium  Aêtronomia  consacré  am  réfractions,  i5o.  Idées  de  Rocmer,  l5o.  Obser- 
vations d'Horrebow :  les  tables  qu'il  en  déduit  n'éloignent  plus  des  nôtres  que  celles  de 
Cassini  ,  1  5 1 .  Méthode  d'interpolation  au  moyen  d'une-  table  qui  donne  les  corrections 
îles  secondes  difl'éreuces  :  Mouton  avait  mieux  traité  ce  sujet  en  1670;  1 5a.  Manière 
d'arriver  aux  corrections  qu'llorrcbow  avait  trouvées  par  le  fait,  i53. 
Ilorroekee.  Mourut  en  164 1,  âgé  de  22  ans.  Bien  connu  par  l'observation  du  passage  de  Vé- 
nus sur  le  Soleil,  en  1639.  A  cherché  à  rectifier  la  théorie  de  la  Lune-,  ce  qu'il  a  fait 
sur  l'excentricité  et  l'apogée,  28—39.  Ses  idées  sur  l'équation  annuelle,  74-  A  le  pro- 
mu s*  fait  sentir  l'importance  des  lois  de  Kepler,  61. 
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Jeaurat.  Né  à  Paris  en  t7*5,  tnonrat  en  i8o3;  748.  A  travaille  à  la  carte  de  France  , 
74g-  Premier  fondateur  de  l'Observatoire  de  l'École  militaire,  ifa.  A  donné  des 
séries  pour  l'équation  du  centre  ,  le  rajOB  vecteur,  74pi  et  les  ligtas  li  igononiétrignes, 
75o.  Rassemble  des  oppositions  de  Saturne  et  de  Jupiter,  les  compirc  aux  tables  de 
Cassinietde  Halley  ,  fait  des  tablts  de  Jupiter.  Une  erreur  désigne  reconnue  plus  tard 
parBailly,  lui  fait  rejeter  les  équations  calculées  par  Mayer,  d'après  la  théorie  d'Euler, 
et  employer  des  équation»  empiriques,  75o.  Lunette  diplantidienne  ,  qui  donne  deux 
image»,  une  droite,  une  renversée ,  qui  se  meurent  eu  sens  contraire;  ton  objet,  aa 
construction,  7S1.  Expériences  tur  la  réfraction  et  la  dispersion  du  verre,  i5%.  Entra 
lx  l'Observatoire  eo  1770;  702.  A  publié,  de  177G  a  '787,  douze  volumes  de  la  Con- 
naissance des  Tems,  76a.  Y  met  une  figure  de  la  Lnue,  les  catalogues  de  Mayer  , 
de  Flamstecd,  sa  carte  et  sa  table  de  64  étoile*  des  Pléiades,  table  des  clochers  de 
Paris,  etc. ,  yS3. 

K 

Keill.  Né  à  Edimbourg  en  1671,  mort  en  17g!.  An  intivditclion  to  t'>t  irue  Aalranomy , 
»58 — 179.  Éloge  emphatique  de  l'Astronomie,  i58.  Observateur  transporté  dans  le 
Soleil ,  ramené  sur  la  Terre,  i5<j.  F,clip>cs  de  Soleil  d'après  Flamstecd;  néglige  la  pa- 
rallaxe, 160.  La  plus  grande  digression  de  Mercure  n'arrive  pas  toujours  dans  la  tan- 
gente à  l'orbite:  démonstration  de  Keill ,  160;  de  Delambrc,  161  —  iG3.  Crépuscule  , 
parallaxe,  i63.  Énoncés  de  deux  théorèmes  de  Moivrc  sur  le  mouvement  des  planètes, 
164.  Construction  ingénieuse  pour  trouver  le  lieu  de  la  plus  grande  équation  du 
mouvement  elliptique,  i6.{.  Problème  de  Kepler:  série  de  Keill  pour  trouver  l'ano- 
malie excentrique  par  l'anomalie  moyenne,  |65.  Plus  développée  dan»  la  note,  166,  Ap- 
pliquée à  un  exemple  par  Delambre,  168.  C'est  le  seul  endroit  que  Weidler  recommaml» 
aux  astronomes,  169.  Solution  indirecte  de  ce  problème  par  la  méthode  de  Newton  j 
169.  Application  à  Mars,  170.  Orbites  très  excentriques,  171.  Méthode  pour  trouver 
l'excentricité  et  l'aphélie,  attribuée  à  Seth-Ward  ,  fondée,  comme  celle  de  ra>sini,sur 
l'hypothèse  elliptique  .simple,  70,  17?..  Méthodes  et  constructions  diverses  de  llalley, 
172 — 1 76.  Stations  des  planètes,  177.  Ce  problème  est  insoluble  dans  l'ellipse  avec  des 
orbites  inclinées,  178.  Dans  cet  ouvrage  superficiel,  il  n'y  a  que  ses  articles  sur  le  cré- 
puseule,  le  problème  de  Kepler  et  les  constructions  géométriques  de  Halley  ,  qui 

puissent  intéresser  un  astronome ,  178.  

L 

Lit  Caille.  Né  en  »7i3,  mourut  en  176a,  Agé  de  4j)  a»».  4^7  ^  commenté  le  traité 
^■Estimatio  trrorum  de  Cotes  pour  le  rendre  plus  propre  aux  usages  astronomiques , 
457.  Correction  du  midi  des  hauteurs  correspondantes ,  4"*7-  Sa  formule  pour  la  pré- 
(i-s.stoii  en  ascension  droite  conduit  ,'*  l;i  formule  net  ucl  II-  ;  pour  la  déclinaison,  cVst 
la  f  n  mule  usuelle,  alors  inconnue  en  1 1  ance,  )  m)  Changemens  de  longitude  et  de  lati- 
tude, |6.>.  Méthode  pour  l'apogée  du  Soleil,  <\6i>.  Réticule  circulaire,  .fol,  Mémoire 
SUT  les  projections  ;  applications  aux  éclipses,  fô?. — <j65.  A  développé  l'opération  gra« 
phique  pour  le»  éclipses  de  Soleil,  en  faisant  ser\ir  la  même, ellipse  pour  tout  les 
parallèles,  100,535,011.  Al>andonne  ensuite  les  projections  pour  h  méthode  du  110- 


TABLE  I  :  S  MATIÈRES.  ut 
nagésime,  4^4'  Donne,  en  1746,1a  théor'u  des  camtUtj  466.  Sa  méthode, est  la  première 
où  le  problème  est  rendu  intelligible ,  78.  C'est  ce  qu'on  avait  prétenté  de  plut  clair 
aux  calculateurs,  ,{69  Elle  :i  été  long-temps  employée  par  les  astronomes,  195,374» 
468.  Ne  croit  pai  pouvoir  se  faire  un  mérite  de  l'avoir  suivie  le  premier  ,  4^8.  Elément 
delà  théorie  du  Soleil  vers  la  fin  tlu  XV*  siècle,  par  les  observations  Je  Waltherus  , 
470.  Ce  qu'il  a  fait  pour  cette  tliéorie,  47» — 47^  »  4?^-  A.y's  aux  astronome»  en  par  - 
tant  pour  le  Cap,  .j7^-  Observatoire  du  collège  Mazarin  ;  instruirions,  476.  Note  sur 
les  ex  périr  iice?  du  pendule  à  l'Ilc-dc -France,  au  dp  ,  à  Paris,  477,  Nébuleuses  du 
ciel  austral,  480.  IU  frac  tiens  astronomiques  :  sa  table  construite  sans  théorie  aTec  ses 
observations  de  Paris  et  du  Cap,  480 — jjK'i  di  nnc  (1rs  réfractions  trop  fortes  de  l'erreur 
de  son  sextant ,  qui  était  d'environ  1 1°;  4^4 >  488.  Bonnes  pour  son  instrument;  il  a  pu 
déterminer  la  hauteur  du  pôle,  484.  538;  l'obliquité  de  a3°  28'  19*  en  1750,  avec 
une  diminution  tic  44*;  3o5 ,  49°  >  ^94  i     Ie*  déclinaisons  des  étoiles,  484-  Le»  géo- 
mètres s'élan t  occupes  de  l'action  des  planètes,  et  surtout  de  Jupiter,  Vénus,  et  la 
Lune  sur  la  Terre,  introduisirent  de  nouvelles  équations  dans  la  théorie  du  Soleil,  490  • 
Il  les  vérifie  par  les  observations ,  et  adopte  les  nombres  de  Clairaut,  099,  43g.  II  prend 
7*,7  pour  l'équation  lunaire,  492,  qu'EuIer  trouvait  trop  forte,  3oo,  et  que  d'Àlem- 
berl  n'admettait  pas,  4ga.  Par  ses  nouvelles  recherches,  en  1757, 490,  il  obtient  les  élé- 
ment de  tes  tabltë  tola ires,  publiées  en  17*8;  vip,  5  1 5.  Les élémens principaux  adoptés 
par  Mayer ,  n'ont  encore  éprouvé  que  de  faibles  corrections,  ao8,  297,  fol.  Montre 
1'/ iwiflisance  de  quelques  méthodes  pour  les  longitudes  en  mer,  préfère  celle  des  dis» 
tances  lunaires  ,  et  donne  un  modèle  <\'almanach  nautique  quia  été  suivi ,  foi ,  5u3  , 
G07  ,61 5.  Comètes  de  1759,  1760-,  493-.  494-  i'^rallax*  du  Soleil  10* ,a  par  Mars, 
10", 38  par  la  conjonction  inférieure  de  Vénus,  en  1751  ;  fo5;  par  Arcturus,  9*,g4, 
496.  Parallaxe  de  la  Lan»  par  les  observations  faites  au  Cap  et  en  Europe,  calculée 
par  deux  méthodes  dam  le  sphéroïde,  496— 4p8,  jjfoj  ^°4  ^  public  trois  volumes 
d'Ep/iémèrUes ,  Jioo.  Changnm-ns  (]u'ila  f.tits  nu  Traité  tic  navigation  de  Bouguer,  5oa. 
—  bo^.A&tronomuv  fundamenta,^5,5of\ — 5a5.  Calcule  1  o  années  d'éphémérides  pour 
imprimer  ses  fundamentael  les  distribuer  aux  astronomes,  1 1 5,  461 ,  5o4,  542, 627, Règles 
et  tables  pour  calculer  les  mouvemens  appareil»  des  étoiles,  employées  jusqu'au  temps 
où  Lambert  simplifia  le  calcul  de  la  nutation  ,  et  Uelambrc  celui  tic  l'aberration,  5of>  à 
5i  1.  Détermine  les  ascensions  droites  de  ses  étoiles  fondamentales  par  les  hauteurs  cor» 
respondantes ,  5ia  Comparaison  de  11  étoiles  à  celles  de  Dradlcy  et  de  Mavcr,  5 1 4  ■ 
Son  catalogue  de  397  i  toiles  ,  publié  avant  ceux  de  Bradlry  et  de  Mayer,  lui  a  plus 
coûté  de  peine  qu'aucun  catalogue  n'en  a  donné  à  son  auteur,  5)5.  Positions  de 
>48  étoiles  comparées  à  celles  de  Hradley  donnée  par  Hunibby  et  Bcssel,  5\r  —  5?2. 
Remarques  sur  cette  comparaiton  ,  529. — 525.  Cœlum  australe ,  525  —  528.  Réticule» 
employés  pour  observer  10  mille  étoiles  comprises  entre  le  tropique  et  le  pôle  sud, 
52Û.  Note  sur  le  réticule  rhomhoidal,  5a6.  Catalogue  de  194a  étoiles  australes,  5a8. 
Forme  i5  constellations  australes  consacrées  à  des  objets  d'arts  et  de  sciences,  528.  I  so- 
yons d'A$troiu>mie ,  5ag — 536.  Notice  sur  ses  registres  manuscrits,  536 — 539.  Con- 
tiennent les  observations  d'étoiles  zodiacales  à  sa  petite  lunette  méridienne,  538.  Baillj 
les  a  réduites,  et  a  formé  ce  catalogue  zodiacal  de  5i5  étoiles  qui  a  coûté  la  vie  à 
I  a  Caille,  et  dans  lequel  il  s'est  glissé  bien  de»  erreurs  :  il  est  dans  les  Lphéméride- 
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moires  tur  différente»  éclipses, 601  -  6o3.  Irradiation  ,  6o4-  Chargé  Je  la  Connaissance 
des  lerosen  1760,  il  lui  donne  une  forme  nouvelle,  et  y  met,  en  1774»  distances 
lunaires,  554,  607,  608.  Traité  d' Aetronomie ,  édition  de  1764,  extrait ,  555,  608  a 
6i4-  Deuxième  édition  en  1771  ;  6i4— 6ao.  Application  des  lunettes  au  quart  «le  cercle, 
6*4-  Troisième  édition  en  1792,  tables  et  notes  fournies  par  Dclamlire,  620. 

Latitude  terretlre  vraie,  latitude  gioimtrique  ou  réduite  par  l'angle  de  la  rerticale  et  du 
rayon, 533,  7^5,  726.  Latitude  corrigée  proposée  par  Du  Scjour,  7 15,  725,  726.  La- 
titudes crouHtnU»  des  cartes  imaginées  par  Mcrealor;  calcul  de  ces  latitudes  d'après 
Mercator,  Gregory ,  Bernoulli,  Delainbre,  217. 

l^adbeUer.  Contemporain  de  Newton ,  dont  il  adopte  les  doctrines;  ouvrages  publics  ver» 
1730;  87.  On  trouve  dans  son  System  of  Astronomy  ,  1728,  la  démonstration  de  l'é- 
galité des  angles  sur  la  sphère  et  dans  la  projection  sléréographique;  clic  parait  la  plus 
ancienne  connue  ;  elle  n'est  ni  claire  ni  complète,  en  quoi  elle  consiste,  88.  Leadbet- 
ter  en  est-il  l'auteur?  90.  Démonstration  textuelle  de  Leadbetter,  et  ce  qu'il  faut  y 
ajouter  pour  la  compléter  et  l'étendre  à  tous  les  cas,  92. 

Le  Ventd.  Né  en  I7»5,  mourut  en  1 792  ;  688.  Voyage  dans  tinde,  où  il  a  été  pour  les  ps- 
sages  de  Vénus  qu'il  n'a  pu  observer,  689.  Position  dePondichéry,  690.  Vérification  de 
■ou  quart  de  cercle,  690.  Réfraction  extraordinaire,  690.  Réfraction  horizontale  observée 
à  Pondicbéry,  691.  Réfraction  à  10  età  \!f  de  hauteur,  692.  Table  construite  avec  ces 
réfractions,  par  Duvauccl,  d'après  la  théoiicdcCassini,  comparée  à  celleque  Delainbrc 
en  a  dc^uite/w  des  formules  tirées  de  La  formule  de  Simp*on,693.  Réfractions  observées 
à  l'Ile-de-France,  comparées  à  celles  de  Poudicbéry  et  de  Bradley  ,693,694.  Note  sur  les 
phénomènes  de  réfraction  extraordinaire  qu'il  a  observés  près  de  l'horizon  dans  l'indu 
et  en  France, 691  —  697.  Réfractions  observées  en  Normandie,  à  10"  et  à  l'horizon,  707. 
Table  que  Dclambrc  a  déduite  de  ces  deux  réfractious,  comparée  aux  tables  de  Brad- 
ley  et  du  Bureau  des  Longitudes,  708.  Son  obliquité  s'accorde  avec  celle  de  La  Caille, 
Maycr  cl  Bradley  ,  sa  diminution  n'est  que  de  34";  697.  Longueur  du  pendule  à  Foui- 
pointe,  Manille  et  Poudicbéry,  698.  Note  sur  ces  expériences,  aplatissement  qui  en 
résulte,  698—702.  Mémoire»  de  l'Académie;  mesure  du  diamètre  du  Soleil,  698. 
Place  une  toile  d'araignée  devant  l'objectif  pour  voir  sans  verre  coloré,  699.  Diamètre 
de  l'ombre  dans  les  écli|>scs  de  Lune,  701.  Remarques  sur  une  dissertation  dans  la- 
quelle Halley  parle  du  Saro»  et  dit  que  les  Clialdéens  ont  ainsi  nommé  la  période  dé 
223  moi*  lunaires  «lonl  ils  étaient  les  inventeurs,  702—705.  Étoile  changeante  du  Cou- 
du-Cignc;  remarque*  sur  les  nébuleuse*;  marées,  705.  Origine  du  Zodiaque,  705 ,  706. 
Des  binocles,  706. 

Le  Moimier.  Né  à  Pari*  en  1715,  mourut  en  1799.  Toujours  en  arrière  de  son  siècle,  il 
tient  à  l'école  de  Picard  par  ses  observations ,  et  à  celle  de  Grccnwicb  par  ses  livre»  , 
179.  Inëtiluliouë  cutrvnomiquei ,  1 79  - 1 88  :  c'est  la  traduction  de*  leçons  de  Reill 
avec  quelques  additions,  179.  Juge  Pioléinée  avec  sévérité,  1S0.  Gnomon  de  Saint- 
Sufpice,  180.  Y  entrevoit,  en  1765,  la  diminution  d'obliquité,  225.  L'admet  de  3o" 
nculctnent,  181 , 228,  a3o,  406.  Disparition  de  deux  étoiles  du  Navire,  182.  Public  h* 
UMei  lunaires  de  Flamstcrtl,  182.  Les  préfère  encore  après  celle*  de  Maycr,  «83, 
91a.  Recommande  d'observer  la  Lune  pendant  18  ans  pour  corriger  les  tables,  184. 
Formules  pour  trouver  les  parallaxe*'  par  les  plus  grandes  latitudes,  i85.  Parallaxe 
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solaire  par  Ici  conjonction»  inférieure»  de  Venu»,  i85.  Théorie  des  contrit  3  j  iS8— iqti. 
Profir èsqu'el le a\a il  faits  avant  Newton,  188.  Applique  à  la  corne  le  de  1  •"/ja  !a  métltode 
«le  Newton,  igo — igS.  Procéder  que  Bradley  lui  avait  communiqués ,  190,  a3a.  yVt>»- 
i  .-rni  Zodiaque  réduit  à  i *;55,  entrepris  en  faveur  de»  marin»,  198—201,  Observa- 
tions de  la  Lune,  du  Soleil,  etc.,  devant  former  une  mite  tic  ?.a3  lunaisons  pour 
donner  l'erreur  des  table»  pendant  le»  période»  suivante»,  api — an.  Personne,  «i  c* 
n'est  d'Ali'iulx-rt,  n'a  employé  ces  observations  pour  améliorer  les  tables  lunaires,  aoa. 
Elle»  ont  servi  pour  Us  table»  tolaire»  d'Euler ,  107.  Ne  «ont  sûre»  qu'à  la  seconde 
de  temps,  a 36.  Ne  peuvent  être  comparée»  à  celle»  de  Bradley,  Mayer,  La  Caille, 
Maslelync ,  ?3-].  Remarque  sur  le  diamètre  apparent  de  la  Lune,  ao3.  Erreur  à  ce 
»u';et ,  323,  A  presque  toujours  néglige  le»  perturbations  des  table»  tolaire»,  ao4 ,  ao8, 
21 3.  Parle  le  premier  en  France ,  d'après  Bradley,  d'y  introduire  l'équation  produite 
par  la  nutation,  207,  47<>»  Différent  avec  La  Caille  à  ce  sujet,  208.  Croit  avoir  dé- 
couvert, dan»  l'équation  du  centre,  une  variation  de  4°*  jgi  La  Caille  attribue  aux 
erreurs  d'observations,  et  que  d'Alembert  cherche  à  expliquer,  ao8,  49»»  5o6.  JUé- 
ibode  qu'il  substitue  aux  distances  lunaii es,  204.  Trouve  la  même  réfraction  au  cercle 
polaire  et  à  Paris,  ao4-  Possède  une  petite  lunette  méridienne  en  i?38;  306.  Astro- 
nomie nautique  faite  pour  rappeler  aux  marins  sa  période  de  18  ans,  qui  était  ne- 
Ljli^ce,  211— -2i3  Questions  de  navigation  ,  a 1 3  —  218.  Recommande  les  échelle»  lo- 
Karilbuiiquc»  «le  Gunter;  construction  et  u*aue,  21 3.  Mémoires  d' Astronomie  cl  de 
Plij»ique:  obliquité  ,  réfractions,  éclipses  de  Soleil,  «tmo-'plièrc*  planétaire»,  etc.  , 
?i8— 222.  Mèmo:rts  ,\r  l 'Ar.aK-mir,  ■??  '■—  j3?  Sclrno^raphie,  a^3.  Latitude  de  l'Ob- 
servatoire de  Pari»,  aaj.  Passages  de  Mercure,  de  Vénus,  éclipse  annulaire ,  aa5. 
Méthode  pour  trouver  ia  réfraction  horizontale  au  moyen  du  lever  et  du  coucher 
d'une  étoile  circompolairc;  erreur  de  l'auteur ,  2a5 — aa8.  Second  passage  de  Venu», 
a?.q.  Accélération  du  mouvement  delà  Lune,  s3i.  Instrumens  avec  lesquels  il  a  «uni 
la  Lune  pendant  5o  ans,  233.  Erreur  de  signe  dans  une  formule  d'Euler  pour  la  pa- 
tallaïc,  a34j  549-  Dana  ses  manuscrits  qui  sont  à  l'Observatoire ,  on  a  trouvé  SggjÉ 
observations  «l'Uranns,  a35.  A  pris  part  à  la  mesure  du  degré  du  nord ,  a3a. 

Libration  de  la  Lune,  Kepler  a  dit  que  l'inclinaison  de  l'équatear  lunaire  »r  l'écliptique 
est  très  petite,  et  la  différence  de»  noeud»  nulle,  43a,  58o.  D,  Cassini,  san»  rapporter  ni 
observations  ni  calcul»,  donne  un  inclinaison  de  a*;  et  la  coïncidence  de»  noeuds ,  a6S, 
43a,46't58o.  Mayer  voulant  vérifier  ces  assertion» ,  calcule,  en  i75o,  vinRtaept  ob- 
servations de  .Manilius  qui  lui  donnent  la  counridrncc  des  nœud»  et  1*;  pour  l'incli- 
naison, 43o — 4^a  »  58o.  Ce»  résultats  sont  confirmé»  eu  1764,  par  quelques  observa  - 
>ion»  de  Lalandc,  43a,  58o.  Le  problème  de  la  libration  paraissait  résolu  pour 
l'Astronomie,  qui  peut  «'en  tenir  aux  deux  assertions  de  Kepler.  Le»  géomètre»  l'ont 
aussi  traité  à  leur  tour.  Lagrange  adonné,  en  1780,1a  théorie  des  monvemens  du  sphé- 
roïde lunaire,  et  a  montré  le  premier  que  la  coïncidence  du  nœud  de  l'équateur  lunaire 
avec  le  nœud  moyen  de  l'orbite  résulte  de  l'attraction  de  la  Terre,  43a. 

Lois  de  Kepler.  Vantées  par  Horrockes,  qui  le  premier  eut  le  mérite  d'en  sentir  l'im- 
portance Elles  attirent  l'attention  des  astronomes  à  l'apparition  des  Principes  mathé- 
matiques ,où  Newton  les  avait  liée»  par  le  principe  de  la  pesanteur  universelle, 61. 

Long.  Hé  en  1680,  mourut  en  1770;  635.  Extrait  de  son  principal  ouvrage  Astronomy 
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in  fu  t  bookâ  ,  destiné  a  des  lecteur*  non  mathématiciens.  Son  mcritc  est  dans  des 
planches  nombreuses  accompagnées  d'explications  un  peu  longues,  mais  simples  et 
claires,  635—639- 

f.ongitudfs  en  mer.  Méthode  de  Whiston,  56.  Ses  projets  provoquent  Pacte  du  parlement 
anglais  qui  fonde  des  prix  pour  la  découverte  des  longitudes,  60.  Méthode  des  angles 
horaires  recommandée  par  Le  Monnier  ,et  pour  laquelle  Pingré  a  calculé  Vf  lut  du  Cul 
pendant  4  ans,  204,  49^»  553  ,  66.(.  La  Caille  montre  l'insuffisance  des  différentes 
méthodes,  propose  celles  des  distances  lunaires,  20  j ,  493,  5o3,  607,615.  forts  la 
note  page  614 ,  et  page  xxij ,  l'article  Dit  tance»  lunaires. 

Louviilt.  Né  en  1(171  ,  mourut  en  :  •;  '>  >  ,  3  1  5.  il ^ t  connu  principalement  [mur  avoir  !■• 
premier  appliqué  au  quart  de  cercle  le  micromètre  d'Autout  et  Picard  ,  276  ,  3 1 5, 61  7  . 
Construction  et  théorie  des  tables  du  Soleil  ;  adopte  les  lois  de  Kepler  et  celle  de  la  [re- 
sauteur ;  sa  méthode  pour  déterminer  l'apogée  et  l'excentricité  est  assn  simple;  fur- 
mules  auxquelles  elle  se  réduit,  3 1 5 ,  388.  Applications  à  deux  exemples,  3 16,  Lieu  et 
quantité  de  la  plus  grande  équation  du  centre ,  3i6.  Sa  solution  ressemble  à  celle  do 
Keill,  317.  Détermine  l'obliquité  en  1716,  et  Tait  voir  qu'elle  diminue  de  60*  par 
tifecle;  confirme,  en  17H,  la  diminution  qu'il  avait  annoncée  dés  ITIAj  3 1 5 ,  317. 
Mesure  le  diamètre  du  Soleil ,  3 1 7.  Trouve  la  doctrine  du  nonagésime  et  des  parallaxe* 
obscure  et  dillicilc,  3 1  7 .  Méthode  qu'il  propose  dans  les  éclipses  de  Soleil ,  3i8. 
Lune  (théorie,  latAes).  Théorie  suivant  Newton,  28, 443.  Erreurs  des  tables  newtoniennes, 
181,  44$'  Flamsleed  fait  quelques  tentatives  pour  améliorer  ses  tables,  11 5.  Il  y  in- 
troduit  l'équation  annuelle  dont  il  avait  pris  l'idée  dans  Horrockcs,  116.  Ses  tables 
publiées  et  préférées  par  Le  Monnier,  l8a,  .l83,  213.  Halley  fait  des  rccbercbcs  sur 
la  théorie  de  la  Lune,  partie  la  plus  faible  de  l'Astronomie  de  son  temps,  1 18.  Com- 
ment il  conçoit  1rs  principales  inégalités,  121  — 123.  Ses  tables,  i35 — 1  3G.  Il  croit  que 
les  inégalités  reviennent  périodiquement  au  bout  de  223  mois  synodiques,  Il3,  7o3. 
La  Caille  a  montré  l'inutilité  et  ledangpr  de  ce  système,  3o3.  Il  a  encore  étésimi  par 
Cassin'i deThury  et  I,e  Monnier,  2.81.  Le  Monnier,  à  l'exemple  de  Halley,  veut  qu'on 
observe-  U  Lune  pendant  18  «as,  pour  corriger  les  tables,  184.  Suite  d'obaervatiom 
qu'il  «  faites  dans  cette  vue,  aot.  Dans  ses  tablej  newtonienpes  ,  on  se  borne  à  l'cvec- 
tion,  lu  variation,  l'équation  annuelle,  deux  autres  équations;  l'excentricité  y  est 
variable,  212.  11  n'avait  aucune  confiance  dans  les  tables  d'Euler,  Clairaut,  d'Alem- 
licrt,  Mayer,  fondées  sur  la  théorie,  ?Q2.  En  1771  ,  on  avait  les  secondes  tables  de 
Ma\cr;  il  préfère  encore  ses  tables  newtoniennes,  ?Q2.  Principales  équation»  lunaires 
d'après  Cassini ,  2(>J.  Ln  1  7 5<"> ,  Cassini  île  Thury  corrige  les  tables  de  son  père  par  des 
observations  faites  pendant  18  ans  ■  il  suit  encore  la  malheureuse  idée  de  Halley  quand 
on  avait  le»  table»  de  Clairaut  et  d'Alcmhert,  281.  Frlsi  a  donné  les  équations  de  la 
longitude  suivant  lui  .  Newton  ,  Mayer ,  d'Alembrxt  ,  Clairaut  ,  |'2  Théorie  de  Mayer, 
442—446»  Table»  d'Euler  publiées  en  1745 et  1750  ;  44°-  Euler,  Clairaut,  d'Alembert, 
consultaient  peu  le»  observations,  les  représentaient  moins  bien  que  Mayer  qui  pre- 
nait dans  la  théorie  la  forme  de  ses  nrgumens  et  déterminait  les  coefliciens  par  les 
observations,  44°i  443  ,  44 5 ,  753,  Aussi  ses  tables  ,  publiées  en  1753  puis  en  1770, 
obtinrent  la  préféreuce  sur  celles  de  ces  trois  grands  géomètres,  435 ,  ,{  {o,  443,  445. 
l.c*  tables  de  Mayer,  corrigées  par  Mason  ,  en  1780,  publiées  en  1787,  et  générale- 
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ment  adoptées,  ont  été  remplacée»  par  celles  que  Burg  et  BurcVbardt  ont  faite»,  en 
[irolilant  des  recherche»  analytique»  Je  Laplacc,  44^»  63l  ,  634,  *  <*"'t  *r' 

équation»  séculaire»  Ju  moyen  mouvement,  Ju  péiigéc,  du  nœud,  5q8  ;  l'inégalité  en 
longitude  à  longue  période  (  184  an»  )  ,  et  le»  équations  dépendantes  Je  l'aplat issewent 
île  la  Terre.  Les  mouYCinen»  horaire»  calculés  par  Clairaut,  Mayer ,  Maslcly  ne,  étaient 
inexact»;  Delambre  en  calcule  de  plus  précis,  44 '•  Différence  remarquée  par  Un  Sé- 
jour entre  les  mouTCmen»  horaire»  Je  Mnyer  et  de  Clairaut;  Jillicullé  proposée  par 
Lalandc  à  ce  tu  jet,  ci  éclaircie  par  Delambre ,  71g,  720.  Note  sur  l'accélération  du 
mouvement  de-  la  Lime,  remarquée  par  llallcv  ,  5<)-  ;  constatée  par  Dunthorne  ,  put» 
par  Mayer,  Lalaiulc  ,  Delambre,  et  expliquée,  en  1  7S6,  par  Laplacc  qui  en  a  découvert 
la  cause  et  la  mesure,  5^0  ,  5q^.  

J.urtr'.'e.  Son  application  aux  instrument  divisé»,  note,  6»4 — 618.  Morin  l'applique,  en 
il>34,  et  aperçoit,  en  i635,  les  étoiles  en  plein  jour,  6i5.  Picard  observe,  en  1667,  avec 
un  quart  de  cercle  auquel  il  avait,  de  concert  avec  Auxout ,  appliqué  une  lunttlt  tulro- 
nomigue  portant  des  fils  en  croix  an  foyer, 617.  Kn  1669,  il  observe  en  plein  jour  les 
étoiles  au  inériJien  avec  cet  instrument,  617.  Lunette  achromatique  formée  par  Hall 
«Us  i^o;  la  découverte  publiée  en  1  758  par  Dullond,  612,  qui  découvrit  le  premier 
que  le  llint  et  le  crown  produisent  l'achromatisme  ,  -j$2. — diplantuiienne  ou  a  deux 
ii.i a_e< .  l'une  droite  ,  l'autre  renversée ,  qui  se  meurent  en  sens  contraire  ,  imaginée  par 
Jcaurut,  de»ci  ijiîii  n  ,  7 5 1 .  Doscovicl)  pense  qu'elle;  ne  peut  servir  pu  Astronomie  ,  646 , 
7 5 1 .  —  méridienne  inventée  par  Roemer  en  1700,  abandonnée  par  le>  astronome»  pour 
le  mural;  inspirait  encore  de  la  délianec  vers  174° >*  été  perfectionnée  et  cnlin  em- 
ployée quelque»  années  plu»  tard, 33a,  433,  6-.-3,63a.  —  binocles,  7o6~ 

 M 

Man/rtdi  (  Eustacbc  ).  Né  à  Bologne  en  îdôj ,  mourut  en  173g.  Intiitueioni  asirono- 
micht,  387.  Ouvrage  clair ,  superficiel ,  d'un  esprit  sage,  trop  timide,  38g.  A  fondé 
les  Éphéméridcs  de  Bologne,  les  a  publiées  de  1715  à  1750;  38g.  Elles  ont  été  conli- 
nuées  par  Zanolli ,  qui  reproduisit  l'introduction;  et  par  Matheuci,  390.  Tables  qui 
servaient  à  les  calculer,  38g.  Moyen  pour  trouver  la  durée  du  passage  de  la  Lnne  par 
le  méridien ,  3gi.  A  fait  voir  que  les  variations  de  la  polaire  ne  tenaient  pas  à  la  pa- 
rallaxe, 4*3. 

Maraldi  1  (Jacques- Philippe).  Né  à  Perinaldo  en  i665,  mourut  en  172g;  a3g.  Appelé 
à  Paris  en  1687  par  son  oncle  D.  Cassini,  dont  il  adopta  la  doctrine  avec  trop  de  con- 
fiance ,  a3g ,  a44-  Son  catalogue  n'a  pas'elé  achevé ,  2  3<j  A  pris  part  à  la  mesure  de  la 
méridienne  en  1718;  n'a  rien  publié  séparément  :  ses  travaux  sont  dans  les  mémoires 
de  l'Académie,  a3g — '-■  \.\.  Parallaxe  et  rotation  de  Mars,  parallaxe  du  Soleil,  a4°-  Re- 
jette l'hypothèse  du  mouvement  progressif  de  la  lumière,  qu'il  ne  trouve  pas  suffisante 
pour  expliquer  les  inégalités  des  satellites  de  Jupiter,  24° — a43-  Fontenelle  pensait  dt 
même ,  a  \  1  ,  a  \ 3.  Taches  du  3*  et  4*  satellite ,  2 4 3 , 

Maraldi  II  (Jean-Dominique).  Né  en  170g  à  Perinaldo, où  il  mourut  en  1788.  Appelé 
à  Paris  en  1727  par  son  oncle  Maraldi  1 ,  a44-  Débute  en  1732  par  des  recherches 
sur  le  4*  satellite  de  Jupiter,  a  \  j ,  et  lui  donne  une  équation  assez  exacte,  245.  Se 
trompe  en  attribuant  au  1"  une  excentricité  égale  à  celle  du  4";  Delambre  fa  trouvé* 
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insensible,  \'~>.  Longitude  <le  Oiicn-u  u  b  par  les  écli pses ,  a {5,  Mémoire,  sur  le  aT  et  le 
3'  satellite,  245.  Parait  admettre  l'équation  de  la  lumière,  repoussée  par  sa  famille  de- 
puis 60  «os,  246.  Recherches  sur  te  3*  et  le  4'  satellite;  méthode  incertaine,  246. 
Croit ,  en  1758,  que  le  noeud  du  4*  a  un  mouvement  direct  ;  "\\  argent  in  avait  ru  celle 
idée,  ajG.  Wargcntin  reconnut  le  premier  qui;  la  variation  de  l'inclinaison  du  2'  sa- 
tellite avait  une  période  de  3i  ans,  nfa.  Maraldi  donne  au  noeud  une  libration  de 
10*  en  3o  ans,  et  à  l'inclinaison  nnc  variation  de  3i';  247,  545,  739.  Bailly  dit  que 
cette  variation  n'est  qu'apparente,  et  qu'elle  tient  à  la  libratiou  du  noeud  dont  Ma- 
raldi a  eu  seul  l'idée,  247,  ^3g.  La  remarque  de  Maraldi  est  une  des  plus  curieuse* 
que  l'on  ait  faites  sans  le  secours  de  l'analyse,  et  l.aplace  a  pris  cette  libration  et  s.i 
période  comme  une  donnée  de  l'observation,  247,  73g.  Inclinaison  de  l'orbite  du  3* 
satellite,  a48.  Méthode  pour  trouver  la  latitude  d'un  lieu  et  la  déclinaison  d'une  étoile 
indépendamment  de  la  réfraction,  7^8.  Passages  de  Mercure,  de  Venus,  a4q.  Calcule 
un  des  premiers  en  France,  les  orbites  des  comètes  suivant  le  véritable  système ,  25o. 
Public  25  années  de  la  Connaissance  des  Teins,  a5o.  Les  satellites  ont  fait  l'occupa- 
tion  favorite  de  sa  vie;  son  nom  sera  rité  avec  honneur  parmi  ceux  des  astronomes 
qui  ont  amélioré  leurs  tables,  25o.  Publie  le  Cœlum  austral*  de  La  Caille  son  ami, 
a5o,  actf. 

Maraldi  III.  Ce  troisième  Maraldi,  né  en  1746,  a  donné  quelques  observations  de 
satellites  faites  à  Perinaldo;  son  fils,  venu  à  Paris  en  1797  pour  travailler  avec  La- 
lande,  mourut  peu  de  temps  après,  25o. 

Marinoni.  Xé  à  h  fin  du  Wll*  siècle,  mourut  à  Vienne  en  1755.  Cet  amateur  de  l' As- 
tronomie a  donné  une  description  de  son  observatoire  et.  de  .ses  nombreux  instru- 
ment ,  3<)2.  Ils  ont  passé  dans  les  mains  dn  P.  Hell,  287,  3g4-  Instrument  des  pas- 
sages, composé  de  deux  lunettes  parallèles  dirigées  en  sens  contraire,  3o>a. 

Haitelynt.  Ké  à  I^ondrcs  en  173?.,  mourut  rn  i8li;  6a3.  Son  voyage  à  Saictc-Helnu 
ne  fut  pas  heureux ,  6x3.  Suspension  défectueuse  de  son  sextant,  suspension  actuelle. 
faj.  Essaie  dans  les  deux  traversées  les  méthodes  proposées  pour  les  longitudes  :  se 
déclare  pour  les  distances  lunaii  cs,les  recommande  dans  son  liritiah  mariner' | tmj de .  ni 
1763;  crée,  en  1767  ,lc  Nautical  Almanac ^  où  il  donne  les  distances  d'après  les  idée* 
de  La  Caille  :  public  45  années  de  cette  épliérnéridc,  et  donne,  pour  en  faciliter  l'usage, 
les  tables  rrtjuisite ,  G07  ,  C>l5,  Gl5.  Remplace  Bliss,  en  1        ,  à  l'Observatoire  de 
Greenwicli;  rend  l'oculaire  de  la  lunette  méridienne  mobile;  note  le  premier,  en 
dixièmes  de  seconde,  le  temps  des  passages  aux  cinq  fils,  625.  Ces  moyens  ont  été 
imités  par  tons  les  astronomes,  626.  Ses  observations ,  réunies  à  celles  de  Bradley, 
forment  une  collection  dans  laquelle  on  a  puisé  et  l'on  puisera  pour  perfectionner  les 
tables  planétaires,  6x7.  Les  observations  d'étoiles  négligées  par  Bradley  et  Maskelyne  , 
627.  Mesure  l'attraction  du  mont  Scbeballien  ,  en  Ecosse,  ba8.  La  densité  moyenne  de 
la  Terre  qui  en  résulte  est  presque  cinq  fois  celle  de  l'eau,  699.  Trouve  la  parallaxe  so- 
laire de  8",8  par  quelques  passages  dcVénus,63o.  Public,  en  1770,  li  s  dernières  tables  de 
Mater.  <>3i.  En  augmente  la  précision  en  les  faisant  comparer  par  Mason  ,  à  des  ob- 
servations de  Bradley,  pour  corriger  quelques  équations,  445,  f>3i.  Détermine  et  cor- 
rige à  différentes  époques  les  ascensions  droites  des  36  étoiles  fondamentales  ,  t>33  ; 
corrections  de  Pond  ,033.  Fait  construire  par  Trougbton  un  cercle  mural  dont  Pond, 
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son  successeur,  a  commence  à  se  sertir  en  181-,  63i.  Un  instrument  de  passage  du 
mime  artiste  remplace  la  lunette  de  Bird  ,  63a.  Pond  dit  qu'elle  ne  tournait  pas  dans 
le  méridien,  523.  A  proposé  un  micromètre  prismatique  ,  633  ,  648. 

Maton  (  Charles).  Fut  assistant  de  Maskclyne  à  Grccnwich,  63o.  Il  l'était  déjà  de  Brad- 
lt  v ,  quand,  eu  1^55 ,  Mayer  envoya  ses  premières  tables  lunaires  à  Londres  ,634-  Re- 
cueille 1200  observation*  de  Bradley ,  les  compare  aux  dernières  tables  de  Mayer ,  s'en 
sert  pour  mieux  déterminer  quelques  équations  et  en  introduire  de  nouvelles,  44^  > 
63 1 ,  634-  Les  tablts  de  Mayer,  corrigées  par  Mason  en  1780,  furent  publiées  en 
1787,  et  généralement  adoptées  :  elles  ont  été  remplacées  par  celles  de  Burg  et 
de  BurcLhardt,  634<  A.  mesuré  avec  Dixon  un  degré  du  méridien  en  Pcnsylvanie ,  où 
il  mourut  en  1787  ;  63  \ .  Ou  lui  doit  la  1"  édition  du  catalogue  de  Bradley ,  .\:>:"> ,  4^6 

Maupertuis.  Né  en  1698,  mourut  à  Baie  en  i"5q.  S'est  rendu  cclèbie  par  la  mcsui.- 
d'un  arc  du  inéridicu,  352.  Dans  son  Astronomie  nautique  j  tant  vantée  et  actuelle- 
ment publiée,  il  a  voulu  se  palier  de  la  Trigonométrie  spliériquc  qu'il  appelle  une 
science  secondaire ,  n'employer  que  les  sinus  et  les  cosinus,  et  résoudre  tous  Ifs  pro- 
blèmes pur  des  formules  analytiques,  332  ,  368.  Examen  et  solution  trq;otiotiu'.triqnrs 
tics  théorèmes  priucipaux  et  des  problèmes  qu'il  résout  péniblement,  35a — 36i.  For- 
mules pour  les  élémens  du  sphéroïde  terrestre,  36i.  Méthode  pour  trouver  1»  paral- 
laxe, 36i.  Rapport  des  axes  de  la  Terre,  3(3?..  longueur  du  pendule  en  plusieurs  cn- 
droits,  36a.  Cosmologie  *  attraction,  amas  de  matières  qui  ont  un  mouvement  de  révolu- 
tion autour  d'un  centre  et  doivent  former  des  astre»  aplati»  qui  seront  des  Soleils  ou 
des  planètes,  363.  Apparition,  disparition  des  étoiles,  364-  Comète  qui  passerait  près 
de  la  Terre,  365.  Les  académiciens  du  pôle,  de  l'équateur,  ceux  qui  ont  remesuré  les 
ilt-^vé-s  eu  France,  prétendent  séparément  avoir  décide  la  question  dt:  l'aplatis^-mcnt  , 
366.  L'hiver  est  plus  long  ,  plus  froid  dans  l'hémisphère  austral  que  dans  l'autre,  36~t~. 

Mayer  (Tobie).  Né  en  1 7»3  dans  le  Wurtemberg,  mourut  en  1 76a,  à  l'âge  de  39  ans,  429! 
Libration  de  la  Lune;  vinfit-sept  observations  de  la  tache  Manilim,  calculée»  par  les 
équations  de  condition ,  indiquent  la  coïncidence  des  noeuds,  une  inclinaison  de  i°j  ,  et 
offrent  la  première  confirmation  des  assertions  de  Kepler  et  de  D.  Cassioi  sur  la  lihr.v- 
t ion  ,  43o— 43  Ce  travail  fournit  le  premier  exemple  des  t'quations  </<  condition  , 
?4<> ,  43:'..  On  i-uorc  si  Mayer,  qui  l'a  peut-être  donné  d'après  Euler,  l'a  suivi  en 
composant  ses  tabler  de  la  Lune,  4^2.  Devient,  en  1756,  directeur  de  l'Observatoire 
de  Oottinguc  qu'il  a  rendu  célèbre,  433.  Se  sert  d'un  quart  de  cercle  de  6  pieds  ,  de 
Bird ,  pour  observer  le»  déclinaisons  et  les  ascensions  droites,  et  vérifier  les  point»  fon- 
damentaux de  L'Astronomie,  433 — 4-^5-  Examen  de  sa  formule  de  réfraction-,  rapport 
avec  celle  de  Simpson  ;  manière  singulière  d'introduire  la  correction  thermométriqm», 
:}35— 438.  Ses  tables  solaires  et  lunaires  parurent  la  première  fois  en  1  7 !S3.  Il  envoie 
à  Londres,  en  ï n5S ,  de  nouvelles  tables  de  la  Lune  qui  sont  examinées  par  Bradîev  , 
44o  1  634-  Sa  veuve  envoie  les  tables  lunaires  qu'il  avait  laissées  avec  beaucoup  d<; 
corrections:  elles  sont  imprimées  à  Londres  en  1770,  et  obtiennent  la  moitié  <lu  pris, 
des  longitudes,  44'  »  63i.  Se»  tables  du  Soleil,  publiée»  en  1770 ,  sont  celles  do  La 
Caille,  sou»  une  forme  plus  commode,  et  de  légers  ihangcmens  qui  n'ont  pas  été 
toujour»  heureux,  206,  297  ,  439.  On  employait  les  formules  longues  et  incommodes 
d  Lulcr  pour  calculer  1»  parallaxe  dans  le  sphéroïde,  quand  Mayer  donna  le  moyen  de 
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la  calculer  comme  pour  1»  Terre  sptiériqne,  a34,  44a>  497*^33.  Cette  jgjjgjggM 
simplification  est  adoptée  par  tous  les  astronomes  :  il  n'es  est  pas  de  même  de  «et  for- 
«nules,  qui  m:  sont  ui  commodes  ni  assez  précises,  \ 53;|.  Dans  sa  théorie  do  la  Lune , 
il  indique  U  construction  de  ses  tables  et  ia  manière  de  les  améliorer,  j.j?  —  ;'j.JG.  A^oit 
publié,  en  '^Sa,  le  principe  de  la  répétition  drs  angles,  !\\^>.  J.ti  fait  une  hrureuM- 
application  dans  le  cercle  de  réjleiiun  qu'il  imagine  pour  faciliter  l'observation  de> 
distances  lunaires,  et  qu'il  décrit  dans  sa  méthode  det  longitudes  ,  imprimée  en  1770, 
avec  ses  dernières  tables  delà  Lune,  Ut ,  C'est  en  perfectionnant  ces  découvertes 
que  Borda  a  été  conduit  à  son  cercle  de  réflexion  et  à  son  cercle  répétiteur  ,  44*J-  Le* 
Opéra  intdiia  contiennent  son  catalogué  de  998  étoiles  lodiacales,  parmi  lesquelles  on 
trouve  Uranns,  44?-  Mouvement  propre  de  80  étoiles  observées  par  Rocmer,  /j ,j8 

Liste  de  ses  ouvrages,  US,  . 

iléchaia.  Né  à  I.non  en  174'  >  mort  en  EspsRne  en  1804  ;  735.  Se  livre  spécialement  à 
la  recherche  des  comètes  :  il  les  découvre,  les  obscr>e  avec  soin,  et  calcule  leurs  clé- 
niens,  "jUlh  Découvre  1 1  comètes  en  18  ans,  cl  calcule  encore  les  nrlii tes  de  i3  autres, 

767.  Ses  observations  d'Urauus  set  vent  à  calculer  la  première  orbite  cllipti(jue  par  la 
méthode  de  Ijplacc,  Commissaire  en  1  pour  la  jonction  (les  Qltscrvatoires  de 
Paris  cl  de  Grccov*  ich ,  7^8.  Mesure  la  partie  de  la  méjridienne  comprime  entre  Rode/ 
t-t  Barcelone,  7  5çi — 7G2.  Latitude  de  Monljouy  ;  accident  terrible,  7^,  Retenu  prison 

nier  en  Espagne;  latitude  de  Barcelone;  il  passe  en  Italie,  760.  Reprend  ses  opérations 
en  France,  761.  Revient  à  Paris  en  1798,  et  remi  t  son  travail ,  7C2.  Part  en  i8o3  pour 
pro/onger  la  méridienne  jusqu'aux  iles  Baléares,  et  nicuii  avant  d'a>  oir  fini.  763,  764.  A 
publié  sept  volumes  de  la  Connaissance  des  Tems  et  quelques  mémoires  sur  les  comète- , 

768,  760.  Observateur  adroit ,  infatigable,  calculateur  prompt  et  sur,  ,  76^;  niais 
nn  peu  timide  pour  l'emploi  des  méthodes  et  des  formules  nouvelles,  765.  On  n'en 
connaît  pas  qni  lui  appartienne  ,  7GO. 

Uettier.  TSè  en  1  73o,  mort  à  Paris  en  1817;  7G7.  Sa  curiosité  se  borne  toute  sa  vie  à  ol  - 
server  les  phénomènes  astronomiques,  sans  jamais  sentir  l'ambition  de  se  mettre  en  état 
de  les  calculer  et  de  les  prédire,  7G8.  faisait  peu  de  cas  de»  théories;  cependant  pour 
mériler  le  titre  d'astronome,  il  est  bon  de  joindre  un  peu  de  science  à  la  pratique,  774. 
Travail  fait  avec  Dcli&lc  pour  trouver  la  comète  de  17^9,  qu'il  n'aperçoit  qu'un  mois 
après  un  paysan  saxon  pommé  Palitxsch,  768.  A  découvert  beaucoup  de  comètes. 
Louis  XV  l'appelait  le  furet  des  cumèttSj  769.  On  n'a  de  lui  que  des  mémoires  où  il 
rend  compte  de  ses  observations,  772.  A  fait  beaucoup  d'observations  de  taches  du 
Soleil,  7^3.  A  été  avec  Pingre  d'un  voyage  pour  essayer  les  montres  marines  de  Ixrroy , 
773.  Comète  qui  a  paru  à  la  naissance  de  Jiapoléon,  773. 

Uicroaùtrt.  Note,6i4— 6i8.Huygens  fait  connaître  le  micromètre*  plaques  en  i65ç);Mal- 
vasia,  le  micromètre  k  fils  fixes  en  166a;  Autout.lemicromctic  à  fil  mobile  en  1666;  618. 
Townlcy  réclame  en  faveur  de  Gascoigne  ,  l'invention  du  micromètre  à  fil  mobile;  elle 
appartient  à  Auiout.qui,  le  premier,  en  a  publié  la  description  et  montré  l'usage  qu'il 
en  avait  fait  avec  Picard,  io4,  349,  617.  Lomille  a  le  premier  ,  en  1  7  1 4-  >  ap(  ligué  le 
micromètre  à  lil  moUlc  à  la  lunette  du  quart  de  cercle  mobile  ,  276,  3 1 5  ,  617.  .Micro- 
mètre de  Baltbasaris  en  1  7  10  ;  vis  dont  les  pus  sont  à  droite  dnns  une  moitié  et  à  gauche 
dans  l'autre,  33  {-—de  J.  Cassini,  7.55  —  de  Lcitvre,  3ai. — de  Loucby,  33o.  Micromi  tre 
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objectif  ou  héliomètre  de  Bouguer,  34g,  378,  5^6»  Irlande  en  fait  construire  un  de 
18  pieds,  ver»  1753,  pour  mesurer  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune,  569,  575. 
En  1753,  Short  réclame  en  faTeur  de  Savery,  l'intention  de  l'héliomètre, publiée  depuis 
cinq  ans  par  Bouguer,  et  fait  connaître  en  même  temps  le  micromètre  à  demi-objectifs 
de  Dollond  ,  35o,  378.  Note  sur  diflërens  micromètre»  prismatique$,6$5—652.  Micro- 
mètre à  prisme  de  cristal  de  roche  de  Rochon,6/,5.  —  à  prisme  de  verre  simple  de  Bos- 
covich,647  ;  de  Maskelyne,  64a  Micromètre  oculaire  à  prisme  de  cristal  de  roche,  ima- 
giné par  Arago,  65 1.  Construction  et  usage  de  la  lunette  prismatique  de  Rochon,  649. 
Arago  la  modifie  pour  rendre  sensibles  les  phénomènes  de  la  polarisation  colorée 
qu'il  a  découverte,  65a. 

Mirage.  Phénomènes  observés  dans  l'Inde ,  en  Egypte  et  en  France ,  695—697. 

Moindres  carrée  (  méthode  des  )  proposée  en  i8o5  par  Legendre ,  456.  Laplace  trouve 
par  les  probabilités,  qu'elle  doit  être  employée  préal  ablement  à  toute  autre,  456. 

& 

h'ewton.  Né  on  iCfa ,  l'année  de  la  mort  de  Galilée ,  mourut  en  1 727  ,  âgé  de  85  ans,  i . 
Ilallcv  prend  soin  de  la  1"  édition  du  livic  des  Principes,  publiée  en  1687.  Cotes  donne 
la  2'  en  1713,  et  Pcmberton  la  3°  en  1 7 -»G  j  2.  On  a  encore  l'édition  de  Le  Scur  et 
Jacquier,  y.,  et  la  traduction  de  madame  Uuchastclet ,  3.  Extrait  de  cet  ouvrage,  3 — aa. 
Dr  L  m  t  ion  s,  3.   Axiomes,  ti.  Livre   i'f  :  priiuipcs  tic  la  Géométrie  du  l'inHm  et  pm- 
positions  générales  du  mouvement,  6—1 1.  Newton  dit  (  prop.  IV,  coroll.  <■):  «  Si  les 
temps  périodiques  (dans  des  cercles  )  sont  en  raison  scsquiplée  des  rayons,  les  forces 
centripètes  seront  réciproquement  comme  les  carré»  des  rayons.  »  ht  Scolie  suivant  7 
:t  Le  cas  de  ce  corollaire 6 est  celui  des  corps  célestes,  comme  Hook,  Wren  et  Halley 
l'ont  chacun  conclu  îles  observations.  »  Ainsi,  d'après  Newton  ,  ces  trois  auteurs  con- 
naissaient déjà  la  loi  du  carre  des  distances  dans  la  supposition  que  les  planètes  décrivent 
des  cercles  :  ils  l'avaient  conclue  de»  observations  ,  c'est-à-dii  e  de  la  loi  de  Kepler  ,  poul- 
ies temps  des  révolutions,  en  se  servant  sans  doute  de»  lliéoièincs  sur  les  forces  er-ri- 
trales  que  lluygens  a  donnés  en  167?.  ,  dans  son  traite  tU  Ilorologio  vu-illatori g  t  H. 
Newton  la  connaissait  en  1660,  quand  il  lit  son  premier  calcul  sur  la  pesanteur  tic  la 
Lune;  alors  il  supposait  aussi  les  orbites  circulaires  et  concentriques  au  Soleil,  44* 
(  Voyet  le  mot  Attraction  p.  xiv.  )  Mais  il  fait  voir  le  premier  que,  daos  l'ellipse,  la 
torec  qui  tend  au  lover  soit  la  loi  du  carré,  ci  que  pour  cette  lot  les  temps  pé- 
riodiques dans  les  ellipse!  sont  en  raison  sesquiplée  des  grands  axes  ;  ain>i  la  lorci:  qui 
retient  les  planètes  dans  leurs  orbites,  «Rit  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  ;  de 
plus, la  courbe  décrite  en  vertu  d'une  tille  force  sera  toujours  une  section  coniqur,  M. 
Idées  de  Kepler,  Boulliaud,  Borclli,  Hook,  sur  l'attraction  ,  8— il.  Passage  de  II oofc, 
tiré  de  an  attempt  ta proue  the  motion  0/  thé  Earth,  imprimé  en  1674  *  Londres,  q. 
Avantage  de  Newton  sur  Kepler.  S'il  eit  le  plus  grand  des  géomètres  et  des  physi- 
ciens, il  en  fut  aussi  le  plus  heureux  :  un  inonde  à  expliquer  et  les  matériaux  préparés 
pour  l'explication  ne  se  rencontrent  qu'une  l'ois,  11.  Le  livre  11*  traite  du  mouvement 
de»  corps  dans  des  milieux  résistan»,  la.  Le  111*  est  consacré»)  l'explication  dn  sys- 
tème du  monde,  12—21.  Règles  qu'il  faut  suivre  dans  l'étude  de  la  Plivsiquc  ,  n. 
Phénomènes  observés  ou  lois  de  Kepler,  12.  Conséquences  de  ces  phénomènes  :  l0ia 
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du  mouvement  cl  de  la  gravitation  des  planètes,  des  satellites ,  des  comètes,  préci- 
sion, uutation  solaire,  marées ,  etc. ,  i3 — 21.  Scolie général ,  réfutation  des  tourbillons; 
les  phénomènes  célestes  et  les  marées  expliqués  par  la  gravitation  sans  en  assigner  la 
cause  et  sans  hypothèses,  ai.  Pourquoi  Newton  a-t-il  déguisé  sa  marche  et  tout  ramené 
a  la  méthode  des  anciens,  aa.  11  a  fait  ce  qui  était  possible  de  son  temps  :  il  a  fallu 
cent  ans  de  travaux  des  plus  grands  géomètres ,  qu'il  avait  mis  sur  la  voie,  pour  achc- 
tct  son  ouvrage,  23.  Optique,  34.  Arithmétique  universelle ,  34;  son  objet,  35.  Tra- 
jectoire rectiligne  d'une  comète  dont  on  a  trois  observations,  35,  36.  Trouver  la  dé- 
clinaison du  Soleil  et  la  latitude  par  les  ombres  de  trois  gnomons  de  liautcurs 
différentes ,  37.  Ce  problème  peut  se  résoudre  plus  simplement  et  avec  moins  de  don- 
nées, 38.  Application,  4°-  A  construit  une  table  de  réfractions  qui  a  été  publiée  par 
llalley,  777.  Titres  des  Opmcuies  publiés  par  Castillon,  48.  Chronologie,  remarques 
sur  Daniel  et  l'Apocalypse,  4<> 

Le  commentaire  du  livre  des  Principes  que  Clairaut  a  joint  a  la  traduction  de  ma  - 
dame  du  Cliastelct,  a  principalement  pour  objet  le  système  du  momie,  a 3 — 3i.  Gra- 
vitation mutuelle  de  toui  les  corps  célestes,  23.  L'attraction  est  toujours  réciproque  , 
celle  qui  est  exercée  par  un  corps  est  proportionnelle  à  sa  masse,  a5.  Chaque  plauète 
tourne  autour  du  centre  commun  de  gravité  du  Soleil  et  de  la  planète ,  a5.  Théorie 
incomplète  de  Newton  sur  la  figure  de  la  Terre,  a5.  On  ignorait  la  cause  de  la  pré- 
cession  dcsctyuinos.es;  Newton  fait  voir  qu'elle  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  li- 
gure de  la  Terre  et  de  Faction  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  son  renflement  à  régna teur, 
37,  38.  Sa  théorie  de  la  Lune  n'est  pas  satisfaisante  ;  il  a  caché  la  marche  qu'il  a  sui- 
vie; on  n'a  pu  la  découvrir  ,  et  les  plus  grands  géomètres  du  siècle,  Euler ,  d'Alem- 
Lert,  Clairaut ,  ont  cru  qu'ils  arriveraient  plus  tôt  au  Lut  en  résolvant  directement  le 
problème  des  trois  corps,  28,  3o.  Comment  il  conçoit  la  variation,  l'évection ,  28. 
Four  les  autres  inégalités  ,  il  se  contente  des  résultais  qui  cnii\  icniient  aux  astronomes , 
et  assure  qu'il  y  a  été  conduit  par  la  théorie,  28.  HorrocLes  l'avait  prévenu  sur  l'a- 
pogée et  l'excentricité,  a8.  Equations  qu'il  a  donnée* ,  2t).  La  première  est  l'équation 
annuelle  n'5  l'empruntée  de  Kepler  par  Horrockcs,  29,  et  bien  conçue  par  Flamstced, 
74.  Sa  querelle  avec  Lcibnitz  ,  3o. 

Le  commentaire  de  Maclauriu  commence  par  une  histoire  île  la  Fliilosophie,  dans  la- 
quelle on  parle  de  Descartes  et  de  l.eibniti  avec  peu  d'indulgence, 3i.  Ce  qu'il  renferme 
sur  les  premiers  livres  des  Princi|>es  est  en  faveur  de  ceux  qui  ne  sont  pas  mathémati- 
ciens, 33.  On  ne  trouve  rien  de  nouveau  sur  la  théorie  de  la  Lune,  de  la  précession,  des 
marées  cl  des  comètes,  33. 

A  view  of  sir  Isaac  Newton»  philotophy.  Cet  ouvrage  de  Pemberton  donne  une 
idee  des  découvertes  de  Newton,  ,{3.  Récit  sur  la  découverte  du  principe  de  la  pesan- 
teur, 43.  Le  premier  livre  traite  de»  lois  du  mouvement  établies  par  Newton  ;  le 
deuxième,  du  système  du  monde,  45.  Ce  qu'il  dit  du  mouvement  des  aphélies,  45;  des 
noeuds,  46.  Ce  que  Newton  a  fait  pour  les  mouvemens  planétaires,  46-  Conjectures 
sur  les  comètes  ,  46-  Le  troisième  livre  est  uu  extrait  de  1  Optique  de  Newton,  47.  Idée 

d'un  fluide  cia.it ique  1  épandu  dans  l'univers,  47.  

Mutation.  Newton  dit  que  l'action  du  Soleil  sur  le  ménisque  terrestre  doit  produire  dans 
l'axe  de  la  Terre  une  très  petite  nutation  dont  la  période  est  de  six  mois,  18.  La  nu- 
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itittoit  tolaire  n'est  en  cdct  que  d'une  fraction  Je  seconde,  cl  sa  période  n'est  que  <lc 
sis  mois  ,  4'5-  11  "c  parle  pas  des  inégalités  qui  proviennent  du  mouvement  des  noeuds 
de  la  Lune,  et  c'est  Brailler  a  découvert  la  nutation  lunaire j  384,  4'D-  ^°te  sur 
celte  découverte,  5o6— 5l  I.  Hradley  en  fait  part,  en  1 737  ,  à  quelque!  MrTMM  français , 
mais  il  ne  la  public  qu'à  la  fin  de  17-17  ,  après  la  révolution  entière  de»  nœuds  de  la 
Lune,  5oi.  Machin  l'attribue  à  un  mouvement  rétrograde  du  pôle  en  18  ans  sur  un 
cercle  deg"  de  rayon,  liradloy  y  substitue  une  ellipse  qui  avait  9*  et  8*  pour  demi-axes, 
jiq,  5o8.  D'Alrndu-rt  a  le  pi emior  étnbl i ,  en  17-19,  P*"'  ^a  théorie  de  l'attraction  , 
la  cause  plmiqnj  de  la  nutatiun  lunaire,  5o(j  —  5 1  1.  L'équation  de  lu  nutation  est  in- 
troduite dtjDI  les  tables  solaires ,  par  Le  Monnier,  La  Caille,  207  ,  .170.  Remarques  à  Çj 
sujet,  208.  Les  règles  et  les  tables  donnée»  par  La  Caille  «tans  ses  Fundumenta  furent 
adoptées  jusqu'au  temps  où  Lambert  en  donna  de  nouvelles,  5o6.  C'est  en  1776  <|ue 
Lambert  parvient  à  renfermer  les  règle»  delà  nutation  dans  trois  petites  tables,  fag, 
608 ,  5io.  Formules  élégante»  qu'il  a  donnée».  5t  1.  On  calcule  la  nutation  en  faisant 
marcher  le  pôle  sur  une  ellipae  d'aprè»  un  principe  dHorrebow,  1 47. 

û 

Obliquité  de  Ficliptique.  D'après  Flamsteed  et  d'autres  astronomes,  107.  D'après  Ricbci  , 
ji8.  Louville  confirme,  en  171*)  tt  179.1  ,  une  diminution  séculaire  de  Oo'  qu'il  avait 
annoncée  dë.s  1714  ,  3 1 5 ,  3 1 7.  Le  Monnier  observe  au  pnnmon  de  Saint-Sulpit  <■ ,  180 
Il  y  aperçoit ,  en  1 7G5,  la  diminution  d'obliquité,  225;  et  l'admet  de  3o"  seulement  , 
a?.8  ,  23o  ,  4o6.  J.  Cassini  la  trouve  de  3o*  nu  pnonion  de  l'Oh-sertatuire ,  2.5f>,  EntMÏtg 
île  45"  sans  épard  à  In  nutation,  afo.  Obliquité  d'après  Cassini  111,  379,  s>8o,  3o3 . 
Croit  en  1  780  la  diminution  petite  et  incertaine,  3o5.  Au  gnomon  de  Florence,  obli- 
quité pour  i5io,  1755,  1756;  diminution  de  30*  par  Ximencs,  256, 4o4  >  4°5- Les 
gnomons  ont  donné  une  diminution  trop  faible,  les  géomètres  l'ont  faite  un  peu  forte, 
les  astronomes  la  croient  de  $5  k  fô'i  4°6-  1-°  Caille  trouve  44  a  4?  ■  3o5  ,  49°  > 
594.  Euler  44%  Maycr  46"»  Le  Gentil  34*»  DeUwbre  46  <>u  ffl*  au  H0*»  49°-  Obi  iquité , 
a3'28't6',  en  1756,  d'après  Mayer  et  Ximencs,  4©5.  — en  1750,  23*28' et  19*,  selon 
La  Caille,  5g4;  et  i7*,57  selon  Bradley,  4*4 ',  et  i8",65  selon  Le  Gentil,  697.  Delanibre 
trouve,  en  1800,  a3°27'57*, Masleljnc  56*,6,  Piairi  56*,3. 

Obien  atoir*  de  Greenwich.  Érifié  ver»  167s,  sous  le  règne  de  Charles  11 ,  ;mr  l'in- 
fluence de  Jones  Moor,  qui  en  lit  confier  la  direction  à  Flamsteed.  C'est  eu  16)76  (^U; 
Flamsteed  commence  à  obséder,  10  {■  Halley  lui  succède  et  devient  a-lnnmme  royal 

en  1720;  i34»  Viennent  ensuite,  en  1741 ,  Bradlcy>4a'»en  I'fii>  Bliss,4a5;  en  1765, 
Maskclyne,  mort  en  l8ll  et  remplacé  par  Pond  ,  63?,  ,  633. 
—  de  Pans.  Bâti  par  Louis  XIV,  de  1668 k  1671 ,  sur  le»  plan» de  Perrault.  D.  Caatini, 
que  Çuibert  avait  fait  appeler  en  France,  s'y  établit  le  premier  en  1771.  Il  a  pour  suç- 
cauear  J.  Cattini.  ton  fil».  Casai  ni  de  Tbury,  ton  petit-fil»,  créé  directeur  sous  Louis  XV . 
est  remplacé  par  son  arrière  petit-lils ,  le  comte  de  C.issini,  290 ,  291  ,  3oa.  Cet  ob- 
servatoire est  placé  sous  la  direction  du  Bureau  de  Longitudes,  depuis  sa  création  eu 
1795.  Son  histoire,  3io— 3i3. 


TABLE  DES  MATIERES.  xliij 
P- 

Parallaxe  (  méthode  de  calcul  ).  On  employait  les  formules  longues  et  incommodes 
d'F.uler  pour  calculer  la  parallaac  dans  le  sphéroïde  :  Maycr  donne,  en  1^53,  le  moyeu 
de  1»  calculer  avec  I*  même  simplicité  que  »t  1*  Terre  était  sphériqoe,  a34  >  44*»  497  « 
533.  Cette  ingénieuse  simplification  est  adoptée  par  tous  les  astronomes,  4 |3>534.  Indi- 
quée dans  an  mémoire  de  Clairaut,  mais  sans  développemens,  et  personne  n'y  avait 
hit  attention ,  a34 , 44*  «  49°^  »  53a.  Mai»  Ie*  formules  que  Mayer  donne  en  même  temps 
ne  sont  ni  commodes  ni  asses  précises;  elles  sont  abandonnées,  f\f\i,  534.  Deux  mé- 
thodes employées  par  La  Caille  pour  la  calculer  dans  le  sphéroïde,  faB,  497 >  53a. 
Suie  sur  ce  qui  a  été  fait  pour  le  calcul  de  la  parallaxe  dans  je  sphéroïde ,  par  Clairaut , 
La  Caille,  Dclisle,  Mayer,  53a— -534»  Formule»  et  règles  données  par  Du  Séjour ,  <;aa , 
7a3,  73i.  Discussion  entre  Le  M  on  nier  et  Lalande,  sur  une  formule  d'Euler,a34, 
54'>  On  s'est  servi  de  formules  approximatives  jusqu'au  temps  où  Delamhre  a  donné 
de»  formnlcs  plus  exactes,  45o,  53  {- 

—  annuelle.  Tentatives  de  Ilook,  observations  de  Flamstced,  5a.  Méthode  de  Grégory, 
73.  Roemer  et  Cassini  avertissent  Flamstced  qu'elle  ne  peut  expliquer  les  variations 
données  par  ses  observations,  i5o.  liorrebow  ,  d'après  Rocmcr,  la  cherche  par  les  as- 
cemions  droites,  i5o.  Diamètre  et  parallaxe  de  Sirius,  par  J.  Cassini,  a54,  26t.  Halley 
ne  veut  pas  l'admettre ,  777. 

—  horizontale.  Méthode  de  Grégory,  formule  simple,  observation  difficile  et  rare,  64. 
Autres  problèmes  de  Grégory ,  67,  7 1.  lis  doivent  être  considérés  comme  des  exercices 

de  calcul  qni  ne  donnent  que  des  valeurs  grossières,  68. 

—  de  la  Lune.  Méthode  donnée  par  Grégory,  74.  Halley  la  cherche  par  les  hauteurs 
méridiennes  observées  à  Sainte-Hélène  et  en  Europe,  1 18,  lai.  Méthode  de  Godin  , 
333  ,  —  de  Mauperluis ,  36i.  Calcul  de  la  parallaxe  lunaire  par  La  Caille ,  [96 — 498, 
53a,  Cm  j ,  par  Lalande,  548,  568,  604  ;  par  Du  Séjour,  Dclambrc,  499»  72a.  Note 
sur  la  détermination  de  la  parallaxe  de  la  Lune ,  604—606. 

—  du  Soleil.  Flamstced  dit  qu'elle  est  très  petite,  107.  Halley,  qui  la  cherche  par  un 
passage  de  Mercure,  dit  qu'il  n'y  a  que  le  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  eu  1761 , 
qui  la  fera  connaître  précisément,  lao,  lai.  Cassini  la  faisait  de  c/,5;  Lalliredc 
6'>  i:  J  ,  Wurtelbaur  de  io",  i56  ;  Le  Monnier  de  y'fi,  329,  a3o;  Maraldi  de  10", 
240;  Manfredi  de  10",  388;  Mayer  de  7 ,  444'»  1  J  Caille  trouve  lo",a  par  Mars  , 
io",38  par  la  conjonction  inférieure  de  Vénus,  9*,94  par  Arcturus,  335,  -r/'->  , 
495,  496.  Cassini  III  dit,  en  1763,  que  celle  de  son  grand-père,  qui  est  </,5,  est  la 
véritable,  29a.  Valeurs  trouvées  par  Pingré,  Short,  Ferrer,  et  Dclambre,  qui  est  per- 
suadé que  la  véritable  est  entre  8*,5  et  8",6;  667.  Du  Séjour  trouve  8 ',85  par  les  pas- 
sages de  Vénus,  72a,  et  9",  par  les  observations  de  Mars,  723.  Maskelyne  trouve 
par  quelques  passages  de  Vénus,  8" ,8  ,  63 o . 

Passages  de  Vénus  sur  le  Soleil ,  recommandés  par  Kepler ,  et  surtout  par  Halley ,  comme 
oflrant  le  meilleur  moyen  de  faire  connaître  exactement  la  distance  du  Soleil ,  iaof 
139,  642.  Remarque  du  La  Caille  sur  l'annonce  de  Halley,  474-  Erreur  de  Halley  sur 
les  stations,  rectifiée  par  Trébuchct,  139,  55i ,  643.  Méthode  de  Dclisle  pour  repré- 
senter ces  passages  sur  une  carte,  3a5 ,  3  7  ;  adoptée  et  développée  par  Lalande ,  55 1 , 
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569,611.  Observations  ou  calculs  parCassini  III,  287;  lïcll,  556;  Chappe,  3io ,  585, 
622;  Lalandc,  556,  577  ,  578,  583—585;  Le  Monnier,  222,  aa5,  229;  Maskeljnc  , 
63o  ;  Pingre  ,666,  667  ;  Du  Séjour,  717 ,  722  ;  Delambre,  667  ;  Ferrer,  667. 

PenduU.  Appliqué  aux  horloge»,  en  i656 ,  par  lluygens,  618.  Graliam  imagine, en  1716, 
la  premier  pendule  à  compensation  au  moyen  d'un  vase  de  Mercure,  237.  Lalmnde 
apporte  d'Angleterre  en  France,  en  1763 ,  la  construction  du  pendule  à  compensation 
imaginé  par  Ilarrison  en  1726^  on  l'applique  à  toutes  les  horloges  astronomiques,  577. 

—  à  tecondes.  Longueur  à  Saint-Domingue  et  a  Paris,  par  Codin,  335;  à  Saint-Do- 
mingue, par  La  Condaminc,  337.  Longueurs  données  par  Maupertuis  pour  beaucoup 
d'endroits,  362.  Pendule  de  277  pieds  observé  à  Florence,  4«5.  Note  sur  les  expé- 
riences de  La  Caille,  à  l'Ile-de-France,  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  à  Paris,  477 - 
Note  sur  les  expériences  de  Le  Gentil,  &  Foulpointc,  à  Manille,  à  Pondicbéry ,  698. 
Appareil  de  Boscovich  ,  machine  pour  mesurer  le  diamètre  de  la  boule, 662.  Borda  a 
imaginé  un  appareil  très  ingénieux  dont  il  s'est  servi  pour  mesurer  avec  une  grande 
précision  la  longueur  du  pendule  à  secondes  à  Paris. 

Pezenas.  Né.  à  Avignon  en  1692,  mourut  en  1776.  Il  se  prépose  de  refaire  l'Astronomie 
nautique  de  .Maupertuis,  dans  son  Astronomie  des  marins  ,  368.  Pour  rendre  son  ou- 
vrage plus  clair,  il  adopte  la  Trigonométrie  sphérique,  et  montre  son  avantage  sur  la 
prétendue  aiuiU»e  de  Maupertuis,  3G8.  S'il  avait  continué  algébriquement  Ich  formules 
de  la  Trigonométrie,  il  aurait  eu  souvent  des  formules  encore  plus  commudes,  36c). 
Examen  du  problème  dan»  lequel  on  cherche  avec  trois  hauteurs  voisine»  du  méridien 
et  les  temps  écoulés.lc  passage  et  la  hauteur  méridienne,  370--376.PIU8  court  crépuscule, 
376.  Divers  octants,  377.  Principes  du  Vcrnier  ,  36g,  377.  Micromètres  objectifs,  378. 
Insi.mt  du  hol-rre  par  la  mél liod--  de  Halii-v  ,  3;b.  Rcmarqur.  .sur  les  pr-rl  111  1  mt ions 

planétaires,  378.  Traduction  de  VOptigut  de  Smith  :  concavité  apparente  du  Ciel,  3 79. 
Lunttu  cTépriuv*  j  38i.  Quarts  de  cercles,  secteur  astronomique  de  Graliam  ,  383. 

Veut  simplilicr  U  méthode  de  Halley  pour  les  dictâmes  lunaires,  386. 

Picard.  Ne  en  1620,  mort  en  1684.  A  conçu  et  exécuté  le  plan  de  ramener  l'Astronomie 
à  l'observation  des  passages  et  des  hauteurs  dans  le  méridien,  1  n  •  Imagine  la  méthode 
îles  hauteurs  correspondantes,  108,  610.  Reconnaît  le  premier  dans  la  polaire  une 
variation  dont  il  ne  peut  rendre  compte ,  1 15,  25i ,  qui  allait  à  4°"  et  se  rétablissait 
dans  l'année,  4'3-  L'application  de  la  lunette  a  la  mesure  des  angles  appar- 
tient à  Mi  .ri  n,  qui  le  premier  en  eut  l'idée  en  i63.{;  mais  en  1667,  Picard,  de 
concert  avec  Autout,  applique  au  quart  de  cercle  une  lunette  astronomique  garnie 
d'un  réticule,  et  en  1669,  il  s'en  sert  pour  observer  des  étoiles  au  méridien  en  plein 
jour,  c'est  alors  que  cette  application  devient  utile  à  l'Astronomie,  617.  Emploie  les 
signaux  de  feu  pour  la  différence  des  méridiens  de  Copenhague  et  Uranibourg,  337. 

Pingri.  Né  à  Parut  en  1711,  mourut  en  1796;  664.  Calcule  pendant  quatre  ans,  un  état 
du  Ciel  po-.ir  trouver  le»  longitude»  par  la  méthode  de»  angles  horaires  île  la  Lune, 
proposée  par  Le  Monnier,  ^ 9 3 ,  (A\\  Eclipses  calculée»  pour  l'art  de  vérifier  les 

dates,  665.  Fait  trois  voyages  pour  éprouver  les  montres  marines,  665.  Essaie  île 
réduire  la  Trigonométrie  sphériqueà  quatre  analogies,  666.  Observe  le  premier  pa»r 
nage  de  Vénus  à  l'île  Rodrigue,  lu  second  à  Saint-Domingue;  résultats  qu'il  obtient 
665^667.  Procédé  pour  trouver  par  les  éclipses,  la  longitude  et  l'erreur  des  table». 
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668.  ComJtographu,  668 — 687 .  D.  Casant  n'admet  lait  pas  le  véritable  système  pour  les 
comètes,  669.  Découvertes  faites  par  Hévélius,  Doerfel  et  Newton ,  dans  la  théorie  du 
mouvement  des  comètes ,  670.  Relation  entre  la  force  de  projection  et  la  force  centrale 
suivant  la  courbe  décrite,  675.  Conjectures  sur  les  comètes,  679.  Noyau,  queue,  680. 
Méthodes  pour  observer  les  comètes,  680.  Cherche  les  élémens  d'une  comète  d'après 
Euler,  Lambert,  Du  Séjour,  Lagrange,  J«place,  et  fait  connaître  les  avantages  et  les 
inconvéniens  de  leurs  méthodes,  681 — 683.  Examen  de  quelques  problèmes  résolus  par 
Piogré,  683—686.  Arrive  enfin  à  la  méthode  usuelle  de  fausse  position,  qui  est  de  La 
Caille,  et  qu'il  attribue  a  Le  Monnier,  686.  Il  n'a  laissé  ni  méthode  ni  formule  qui 
soit  véritablement  de  lui,  687. 
PianiU»  (  théorie ,  tables ).  Peinberton  croit  qu'on  pourrait  expliquer  le  mouvement 
direct  des  aphélies ,  en  altérant  un  peu  la  loi  des  carrés,  ftS.  Clairaut  a  montré  Bjj 
cette  altération  n'est  pas  nécessaire,  fà.  Pemberlon  ne  pouvait  rendre  compte  du 
mouvement  des  necuds  ;  Laç,rane,e  et  d'autres  péuruèlres  ont  prutné  qu'il  résulte  des 
attractions  planétaires,  4"-  La  méthode  donnée  |>ar  Grégory  pour  trouver  l'excentri- 
cité et  l'aphélie  ,  est  fondée  sur  l'hypothèse  rlliptique  simple,  70  ,  172;  comme  celle  de 
D.  Cassini,  17a,  a63.  Cette  hypothèse,  adoptée  par  Scth-Ward,  corrigée  par  Houlliaud, 
n'eit  qu'une  approximation  élégante  et  abandonnée,  ce  qui  réduit  à  peu  près  à  rien  nos 
obligations  à  ces  deux  astronomes,  17a.  Méthode  de  Halley,  17a.  En  quoi  elle  diffère 
de  ccUe  de  Kepler  pour  déterminer  l'orbite  de  la  Terre,  173.  Méthode  de  Fouchy 
pour  l'excentricité,  3ac>.  Problème  de  Kepler,  Voycs  Anomalitt ,  p.  xiij.  Lieu  de 
/a  plus  granJe  équation  du  centre  par  Rcill ,  164  j  par  Louviltc  ,  3 iG ,  388.  Trouver  la 
dit  tance  d'un  nœud  an  Soleil  et  son  lieu  héliocentrique  ,  1 76.  Méthode  peu  commode  de 
Godin  pour  tes  noeuds,  33 1.  Constructkm  de  f ellipse  d'une  planète  d'après  Halley  , 
176.  Godin  donne. en  xyxi ,  une  nouvelle  édition  des  Tables  de  La  H  ire,  336.  Elémens 
des  planètes  d'après  Cassini ,  266 — 269.  Ses  tables  améliorées  et  publiées  en  1740  par 
ton  fils,  a5i ,  27a.  Les  tables  purement  elliptiques  de  Halley,  imprimées  un  1719,  ne 
paraissent  qu'en  1719,  sept  ans  après  sa  mort,  1 34 -  Elémens  de  ces  tables  donnés  par 
Lambert,  137.  Ces  tables,  préférées  a  celles  de  Cassini,  sont  remplacées  en  1771  par 
celles  que  La  lande  donne  dans  la  a*  édition  de  son  Astronomie,  137.  Dans  la  3*  édi- 
tion, en  179a,  on  trouve  les  tables  de  Delambre  pour  le  Soleil,  Jupiter  et  ses  satel- 
lites, Saturne,  Uranus,  6ao.  Remarques  sur  les  inégalités  planétaires,  378.  Inégalité* 
de  Jupiter  et  de  Saturne,  remarquées  par  Kepler,  Flamsteed,  570.  Halley  les  attribue 
aux  perturbations  et  les  recommande  à  l'attention  des  géomètres,  117,  137.  Equa- 
tions séculaires  qu'il  introduit  dans  ses  labiés,  570.  Idées  de  Le  Mounier,  181.  Ma- 
raldi  et  Manfredi  les  attribuent  à  des  variations  dans  les  temps  des  révolutions,  388, 
570.  Lambert  introduit  des  équations  empiriques,  i38  ,  588.  Jeaurat  rassemble  des 
observations  de  Jupiter  et  de  Saturne,  fait  des  tables  de  Jupiter  avec  des  équations 
empiriques,  749,  750. L'Académie  propose  deux  fois  le  problème  de  ces  inégalités; 
Euler  et  Lagrange,  qui  négligent  les  puissances  supérieures  de  l'excentricité ,  font  des 
efforts  inutiles;  Laplaoe  le  reprend  et  découvre  les  deux  grandes  inégalités  à  longue 
période  qui  affectent  les  moyens  mouvemens  des  deux  planètes,  1 38,  748.  Delambre,  en 
1789,  suit  la  théorie  de  Laplaoe,  et  déduit  des  observations  de  Flamsteed,  Bradley,  La 
Caille,  Maskely ne, ses  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne,  qui  opt  servi  jusqu'à  prénent,3oa. 
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P rie t s*  ion  des  équinoxet.  On  en  ignorait  la  cause  physique  avant  Newton  ,  37.  H  montre 
qu'elle  est  une  conséquence  de  la  figure  de  la  Terre  et  de  l'action  du  Soleil  et  de  la 
Lune  sur  le  ménisque  qui  enveloppe  la  Terre  à  l'équateur,  18.  Il  considère  le  rendement 
équato'rial  comme  un  annean  composé  de  petites  Lunes  :  il  cherche  la  précession  pro- 
duite par  le  Soleil,  puis  par  la  Lunr.î;.  Il  trouve  une  précession  totale  qui  s'accorde  arec 
l'observation;  cependant  sa  solution  est  en  défaut,  et  c'est  d*Alembert  qui  a  eu  le  pre- 
mier la  gloire  de  résoudre  complètement  le  problème  de  la  précession ,  et  d'expliquer 
en  même  temps  la  nutation  lunaire  découverte  par  Bradley,  27,  509.  Formules  de 
La  Caille  pour  l'ascension  droite  et  la  déclinaison ,  •'">  1. 
Projection  ttirtographiqu*.  Les  cercles  représentés  par  des  cercles  font  les  mêmes  angles 
sur  la  projection  et  snr  ta  sphère.  Los  anciens  ont  connu  la  première  propriété-,  la 
deuxième  est  ci  posée  dans  l'Astronomie  de  Leadbetter,  publiée  en   17^8;  88.  IV >- 
)>crt8on  la  démontre  dans  son  Traité  de  navigation,  t ^5:{ ;  Kmcrson  reproduit  lo  dé- 
monstration de  Leadbctter .  qo.  Ce  théorème  était  donc  connu  en  1728,  I^adhetter 
en  est-il  l'auteur?  90.  Comment  on  a  pu  y  être  conduit,  91 .  Démonstration  textuelle 
de  Leadbette'r;  ce  qu'il  faut  y  ajouter  pour  la  compléter  et  l'étendre  à  tous  les  cas ,  9a. 
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Réfraction  astronomique.  D.  Cassini  suit  la  marche  de  Kepler,  le  théorème  de  Sncllius, 
et  construit  sa  table  d'après  une  théorie  plus  satisfaisante  qua  tout  ce  qui  avait  été 
fait  jusque  I»,  260,  775.  Observations  de  Flamsteed;  table  qu'il  en  a  déduite,  102. 
Halley  publie  celle  de  Newton,  i36,  777.  Idées  de  Roemer,  i5o.  Table  d'Horrebow  , 
i5i  ,  i5i.  Celle  de  Wurzelbaur  est  défectueuse,  i56.  J.  Cassini  croit,  en  t  ;on  ,  qu'elle 
augmente  en  allant  vers  te  pâle,  a5i.  Le  Monnîer  trouve  la  même  chose  à  Parts  et  au 
cercle  polaire,  204, 252,48a.  Réfraction  qu'il  donne  pour  quelques  hauteurs,  2  i8,Opinion 
fur  la  réfraction  horizontale  et  ses  variations,  21 1.  Sa  méthode  pour  la  déterminer  au 
moyen  du  lever  et  du  coucher  d'une  étoile  circom polaire,  est  en  erreur,  difficile  à 
appliquer,  225 — 228.  Recherches  de  Cassini  III  sur  la  réfraction  à  différentes  tempe- 
ratures,  280;  au  sud  et  au  nord,  3o  i.  Delisle  ne  peut  trouver  que  45"  à  45*  arec  un 
prisme.  Lite*  dans  la  note,  Biot  et  Arago  ont  trouvé  6o*,6t ,  et  Delambre  6o",5o;  3aa. 
Tables  de  Bougucr,  339,  345,  346.  Ses  formules  doivent  être  un  équivalent  de  la  règle 
de  Simpson,  .33g,  346.  Tables  de  Simpson,  348.  Formules  que  Delambre  a  déduites 
de  celle  de  Simpson,  33g,  693.  Formule  de  Mayer,  435 — ^3B.  Recherches  et  tables  de 
La  Caille,  480  —490.  Ses  réfractions  sont  trop  fortes  de  Perrcur  de  son  sextant,  [8  \ ,  488 
Sa  table  en  logarithmes  est  sous  une  forme  adoptée  par  le  Bureau  des  Longitudes,  5o  1 . 
Réfractions  de  Bradley ,  423.  Réfractions  observées  dans  l'Inde  par  Le  Gentil  :  tables 
qui  en  résultent  d'après  Duvaucel,  Delambre,  691 — 6g5.  Réfractions  qu'il  a  observées 
en  Normandie,  707.  Table  que  Delambre  en  a  déduite  comparée  à  celles  de  Bradley 
et  du  Bureau  des  Longitudes,  708.  Note  sur  la  théorie  de  Du  Séjour;  elle  est  incom  - 
plètc  et  le  conduit  à  la  formule  de  Simpson,  724.  Note  sur  les  réfractions,  774»— 796. 
Théorie  d'après  Brook,  Taylor,  775;  Newton,  777;  Bonguer,  777;  Simpson,  780; 
Rradley,  783;  Euler,  784;  D.  Bcrnoulli,  Lambert,  786;  Lagrange,  786;  Krarap  , 
788;  Oriani ,  790,  791  ;  Laplacc,  790;  Ivory,  794.  Variation  barométrique  et  ther- 
mométrique,  347  1  43*3»  482,  777,  784,  785. 
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Ht/raeiion  txfraordtnairt >  obterv ée  par  les  Hollandais  à.  la  Nouvelle- Zemble,  220.  Le 
I  .eniil  n'y  croit  pas,  69a.  Note  sur  les  phénomène*  de  réfraction  extraordinaire  ou 
de  mirage  observés  pur  Le  Gentil ,  dora  l'Inde  et  en  France ,  6g  1  — 697. 
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Saron.  Né  à  Paria  en  1730,  périt  en  1794.  Amateur  distingué  de  l'Optique  et  de  l'Àstro- 
oomie,  horloger,  mécanicien,  te  livre  avec  zèle  au  calcul  des  comètes,  dans  lequel  il 
arait  acquis  une  étonnante  facilité  :  reconnait  le  premier  la  grande  distance  d'Ura- 
nus  ,  et  lut  donne  une  orbite  circulaire,  3 » 3  ,  5o3,  757.  Calcule  dans  sa  prison  les 
démens  d'une  comète  peu  de  temps  avant  sa  mort ,  772. 

Saullite*  de  JapiUr.  Les  tables  de  Marius  et  d'Hodicma  sont  très  défectueuses,  269. 
D.  Cassioi  pense  qu'il  faut  observer  de  préférence  les  éclipses,  370.  Elles  offrent  un 
moyen  commode,  mais  peu  exact  et  trop  vanté,  pour  la  différence  des  méridien» ,  290 , 
H)i,  En  leur  accordant  trop  de  confiance,  les  Cassiui  troutrnt  la  Terre  alongée  au 

pok,  a?3»  vfit  >9».  Elles  osst  conduit  Roeraer,  en  1678,4  la  découverte  de  h  vitesse 
de  la  lumière:  J.Cawni  prétend  que  cette  découverte,  confirmée  plus  tard  par  l'aber- 
ration, a  été  faite  par  son  père,  270,  274.  D-  Cassini  donne  le  premier  une  forme 
commode  aux  tables,  en  les  exprimant  en  temps,  27a.  Newton  dit  que  les  inégalités 
«les  satellites  peuvent  se  déduire  de  la  théorie  de  la  Lune:  Bailly  l'a  tenté,  et  La- 
gtan^e,ru  ré,soUant  le  problème  généralement ,  montre  l'insuffisance  de  cette  théo- 
rie, ip.  Bradley  remarque  le  premier  ,  dès  1726,  la  période  de  4^7  jours,  et  soup- 
çonne qu'elle  ramène  dans  le  même  ordre,  le»  principales  inégalités  des  trois  satellites 
intérieurs,  43°i  543  •,  mais  ne  donne  aucune  suite  à  cette  idée;  Wargen tin ,  qui 
parait  l'avoir  eue,  s'applique  le  premier  à  en  tirer  parti  pour  l'amélioration  îles  tablrs, 
543.  Winston  parle  aussi ,  en  1738,  de  cette  période  ,  58,  736.  Recherches  de  Bradley, 
\m.  Set  tables  en  degrés,  publiées  en  1749  zi?c  celles  du  premier  en  temps,  calculées 
par  Pou  ml,  i38,  4^t.  Recherches  de  Maraldi  H  ,  2.{4 — 2^°-  Donne,  en  173;'.,  une 
équation  asseï  exacte  au  4*- On  dit  que.  Bradley  l'avait  découverte  dès  1717;  mais  il 
ne  la  public  qu'en  '  *7 40 >  a4^-  Attribue  au  i'r  une  excentricité  égale  à  celle  du  if  : 
Dclambre  la  trouve  inaensiblc,  z$5.  Croit  que  le  nœud  du  4"  a  un  mouvement  direct  , 
Wargentin  avait  eu  cette  idée,  lA  Hallev  dit,  en  1694 ■  <\ue  l'équation  de  la  lumière 
est  la  même  pour  tous  les  satellites,  <n3.  Maraldi  H  admet,  en  «74»,  cette  équation 
repoussée  par  sa  famille  depuis  t>o  ans,  246,  D.  (  issioi  et  Maraldi  1  la  rejettent,  et 
Fontanelle  croit  qu'il  faut  y  renoncer,  a4o — 243,  270.  Wargentin  reconnaît  le  pre 
mier  qne  la  variation  de  l'inclinaison  du  2*  a  une  période  de  3i  ans,  247,  545,  Ma- 
raldi 11  la  trouTe  aussi,  et  pour  concilier  les  observations,  donne  au  na'ud  une  lihra- 
tion  de  10°  en  3o  ans  :  cette  libration  est  une  des  choses  les  plus  curieuses  qu'on  ait 
trouvée»  sans  le  secours  de  l'analyse.  I .api ace  la  prend,  ainsi  que  sa  période,  comme  une 
donnée  de  l'observation,  afa  ,  739.  Cause  de  la  variation  de  l'inclinaison  de  i'orbite  et 
du  mouvement  direct  et  rétrograde  des  nœuds,  739.  Bailly  réclame  SUT  Lalande  la 
priorité  de  cette  explication  ,  347,578,  739.  Les  premières  tables  de  Wargentin  sont 
de  1746;  543  ,  545.  Dans  les  suivante»,  en  1759  ,  il  introduit  une  équation  de  3'  j  po-ur 
le  s";  une  de  16'  ~  pour  le  2*,  dont  la  période  est  de  437  jours  :  porte  à  8'8"  l'équa- 
tion de  la  lumière  ,  que  Bradley  ne  faisait  que  de  7'  ;  54&.  Trouve  empiriquement  pour 
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le  a' deux  équations. La  théorie  prouve  que  ce  sont  deux  équations  du  centre,  5^6. 
Ses  tables  empiriques  ont  été  employée*  jusqu'en  179a,  époque  oh  parurent  celles  de 
Delambre ,  assujetties  à  la  théorie  de  La  place,  741.  Théorie  de  Baillj ,  736—741.  Croit 
y  avoir  le  premier  appliqué  la  Géométrie,  736.  Ses  tables  en  degrés,  non  employées, 
ne  contiennent  guère  d'autres  équations  que  les  tables  empiriques  de  Wargentin,  74 1  • 
Lagrange  prend  dans  les  tables  de  Wargentin  les  élémeos  indispensables  pour  sa  théo- 
rie analytique.  Les  équations  3'  î  et  16'  des  deux  premiers  qui  dépendent  de  la  pé- 
riode de  437  jours,  lui  servent  à  déterminer  le»  masses  des  trois  premiers,  547. 
La  place  profite  des  travaux  de  Lagrange,  y  ajoute  des  développemcns  et  des  découvertes 
de  la  plus  grande  importance,  740.  Théorèmes  de  La  place  sur  le  moyen  mouvement 
et  la  longitude  moyenne  des  trois  premiers  satellites,  640.  Delambre  se  sert  des 
tables  de  Wargentin  pour  procéder  à  la  recherche  des  masses  et  des  constantes  de  la 
théorie  de  Laplace,  547,  74°-  H  construit  des  tables,  couronnées  en  179a,  par  l'Acadé- 
mie, et  les  refait  en  1817;  741.  Pour  en  calculer  de  nouvelles,  il  faudra  revoir  entiè- 
rement la  théorie,  74  ■ .  742-  Taches,  rotation,  269.  Méthode  de  Fouchy  pour  déterminer 
.  la  partie  encore  éclairée  d'un  satellite  qui  disparaît,  3a8,  743.  Bailly  suit  l'idée  de 
Fouchy  et  fait  un  grand  travail  sur  la  lumière  et  le  diamètre  des  trois  premiers  satel- 
lites, 743 — 748.  Lalande  en  fait  autant  pour  le  4*>  56a, 600, 747.  On  a  renoncé  à  ces 
recherches  et  à  tenir  compte  d'une  équation  optique  si  difficile  à  déterminer,  746. 
Diamètres  d'après  Bailly,  Cassini ,  Lalande ,  747. 
Simpson  (  Thomas  ).  Né  eu  1710,  mort  en  1761.  Sa  formule  pour  la  réfraction  revient  m 
celle  de  Bougucr,  qui  est  plus  ancienne,  33g,346,  347,  783.  Sa  table,  348.  Formules  que 
Delambre  a  déduites  de  sa  formule  pour  en  rendre  l'application  plus  facile,  33p.  693. 
Soleil  (  théorie,  tables).  Méthode  simple  de  Louville  pour  déterminer  l'apogée  et  l'ex- 
centricité, 3 1 5  j  le  lieu  et  la  quantité  de  la  plus  grande  équation  du  centre,  3l6. 
Tables  de  Flamsleed  ,  107,  108  ;  de  Wurrelbaur,  i57;  de  Halley  ,  i35.  Théorie  d'a- 
près Cassini  11 ,  261 ,  264  :  tables,  272.  Recherches  de  Le  Monnier,  204  , 207 , 208  ,  470. 
Il  croit  avoir  trouvé  une  variation  de  4©"  dans  l'équation  du  centre,  208,  $92,  5oG.  Ses 
tables,  198,  ao8,  21 3.  Celles  d'Eulcr ,  publiées  en  1746,  construites  sur  des  éiémens 
tirés  des  observations  de  Le  Monnier ,  307.  Élémeos  de  la  théorie  du  Soleil,  dédui  ts  par 
La  Caille  des  observations  de  Walthérus,  ;j  70.  Ce  qu'il  fiait  pour  cette  théorie ,  ^7 1  à 
473 ,  476.  Équations  de  Jupiter ,  de  Vénus,  de  la  Lune,  reconnues  par  Euler,  Clairaut, 
d'Aiembert,  299.  Valeurs  qu'on  leur  attribue,  3oo,  43g,  491.  La  Caille  reprend  ses 
es  en  1757,  pour  avoir  égard  aux  équations  planétaires,  et  de  .ses  propres 
lions,  208,  3o2,  il  tire,  490—492,  les  éiémens  qui  ont  servi  pour  ses  tables  pu- 
er, 1758;  295,516,  et  si  injustement  critiquées  par  Cassini  111,  294 — 3oo.  Les 
1  principaux  adoptés  par  Maycr  n'ont  encore  éprouvé  que  de  légères  corrections , 
208 , 297.  Les  tables  de  Mayer  sont  celles  de  La  Caille  sous  une  forme  plus  commode  et 
avec  quelques  ebangemens  qui  ne  sont  pas  toujours  heureux,  297 ,  439.  Delambre,  après 
avoir  publié*  ses  tables  du  Soleil ,  en  179* ,  dans  l'Astronomie  de  Lalande,  continue  ses 
recherches ,  et  donne,  en  1806,  de  nouvelles  tables  qui  servent  encore  de  fondement  à 
tous  les  calculs  astronomiques,  298,  54",  620.  Lalande  croit  que  le  Soleil  a  un  mouve  - 
ment  de  Traiulation , 5gi.  Notation  du  Soleil,  révolution  vraie, syoodique,  suivant 
plusieurs  auteurs,  93.  Méthode  de  J.  Cassini ,  252,  261  ;  de  Dclisle,  3a3  ;  de  1 
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644,66a-,  de  Lalande;  conjectures  sur  les  taches  ;  premiers  astronomes  qui  les  ont  ob- 
serrées ,  589— 5gi.  Observations  de  Mesaier  :  Delambre  en  calcule  une  partie,  773. 
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HISTOIRE 

DE  L'ASTRONOMIE 

AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 


LIVRE  PREMIER. 

Newton,  et  ses  Commentateurs. 

Ir.  n'est  presque  aucune  découverte  de  Newton  qui  n'ait  été  mentionnée 
dans  les  volumes  précédons  de  celte  Histoire,  et  qui  n'y  ait  été  citée  d'a- 
vance, soit  pour  l'opposer  aux  rêveries  de»  diflërens  auteurs  de  systèmes  , 
suit  pour  compléter  ou  confirmer  des  idées  plus  heureuses,  telles  que  celles 
de  Képler  sur  les  principes  généraux  de  la  Physique  céleste.  Il  nous  reste 
donc  seulement  à  rassembler  sous  un  seul  point  de  vue  ce  qui  se  trouve 
disséminé  dans  les  différentes  parties  de  notre  ouvrage,  et  à  présenter  l'en- 
semble des  obligations  que  l'Astronomie  aura  toujours  à  cet  homme  unique, 
dont  ou  dirait  avec  plus  de  raison  qu'on  ne  l'a  fait  d'un  autre  homme  de 
génie  qu'on  a  voulu  lui  opposer  : 

J'ir  fuprà  titulos,  omnium  retrb  philasophorum. 

L'oufrage  des  Principes  parut  pour  la  première  fois  en  1687.  L'appro- 
bation du  président  de  la  Société  royale  de  Londres  est  du  5  juillet  1686. 
Voici  le  titre  :  Philosophiœ  naturalis  principia  mathematica,  auctore  /s. 
Newton,  Trinit.  Coll.  Canlab.  socio,  Matheseos  prof  essore  Lucasiano  et 
Societatis  regalis  sodali.  Il  est  dédié  à  la  Société  royale. 

Dans  la  préface,  l'auteur  établit,  d'après  les  anciens,  que  la  Mécanique 
le  divise  en  rationnelle  et  pratique.  Il  définit  la  première ,  la  science  des 
Astr.  au  18*  siècle.  I 
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commentaire  perpétuel.  Elle  est  d'ailleurs  calquée  sur  celle  tic  1 726.  (  Rome, 
couvent  de  la  Trinité,  1739.) 

En  1759  on  vit  paraître  la  traduction  française  de  la  marquise  Du 
fhâtelet,  avec  un  Commentaire  de  Clairaut.  Nous  n'avons  pas  vu  l'édition 
de  1713.  Cest  d'après  les  quatre  antres  que  nous  avons  rédigé  notre  extrait, 
m  nous  servant  le  plus  souvent  de  la  traduction  française ,  pour  ne  rien 
dire  qui  n'eût  reçu  la  sanction  de  Clairaut. 

L'ouvrage  commence  par  les  définitions  suivantes  : 

I.  La  quantité  de  matière  se  mesure  par  la  densité  et  le  volume  conjoin- 
tement. Cette  quantité  s'appelle  masse  ou  corps. 

II.  La  quantité  de  mouvement  est  le  produit  de  la  masse  par  la  vitesse. 

HL  La  force  qui  réside  dans  la  matière  est  le  pouvoir  qu'elle  a  de  résis- 
ter. C'est  par  cette  force  que  tout  corps  persévère  de  lui-même  dans  son 
actuel  de  repos  ou  de  mouvement  en  ligne  droite.  (Il  parait  en  effet  assez 
inutile  de  recourir  à  l'immutabilité  de  Dieu,  comme  a  fiiit  Descartes,  pour 
démontrer  une  loi  qui  revient  à  celle-ci  :  Il  n'y  a  pas  d'effet  sans  cause.  ) 
Cette  force  s'appelle  plus  ordinairement  force  et  inertie. 

IV.  La  force  imprimée  est  l'action  par  loqu«lle  l'état  du  corps  est  changé. 
\a  force  imprimée  peut  être  produite  parle  choc,  la  pression  ou  la  force 
centripète. 

Kepler  avait  parlé  de  forces  solipètes  et  de  forces  solifuges  ou  centri- 
fuges, ce  qui  est  la  même  chose  pour  notre  système  solaire. 

V.  La  force  centripète  est  celle  qui  fait  tendre  les  corps  vers  quelque  point 
comme  vers  un  centre ,  soit  qu'ils  soient  poussés  vers  ce  point ,  ou  qu'ils  y 
tendent  d'une  façon  quelconque. 

Si  un  boulet  de  canon  était  tiré  horizontalement  du  haut  d'une  mon- 
tagne avec  une  vitesse  capable  de  lui  faire  parcourir  un  espace  de  deux 
lieues  avant  de  retomber  sur  la  terre ,  avec  une  vitesse  double  il  n'y  re- 
tomberait qu'après  avoir  parcouru  à  peu  près  quatre  lieues ,  pourvu  qu'on 
n'ait  point  égard  à  la  résistance  de  l'air.  En  augmentant  la  vitesse  de  ce 
<wps,  on  augmenterait  à  volonté  le  chemin  qu'il  parcourrait  avant  de  re- 
tomber sur  la  Terre,  et  on  diminuerait  lacourbure  de  la  ligne  qu'il  décri- 
rait; en  sorte  qu'il  pourrait  ne  retomber  sur  la  Terre  qu'à  la  distance  de  10 , 
ao,  3o  ou  90",  ou  qu'enfin  il  pourrait  circuler  autour  sans  y  retomber  ja- 
mais, ou  même  s'en  aller  en  ligne  droite  à  l'infini  dans  le  ciel. 

Par  la  même  raison  qu'un  projectile  pourrait  tourner  autour  de  la  Terre 
par  la  force  de  la  gravité,  il  se  peut  faire  que  la  Lune,  par  la  force  de  la 
gravité,  supposé  qu'elle  gravite,  ou  par  quelque  autre  force  qui  la  porte 
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vers  la  Terre,  soit  détournée  à  tout  moment  de  la  ligne  droite  pour  s'ap- 
procher de  la  Terre,  et  qu'elle  soit  contrainte  à  circuler  dans  une  courbe  ; 
cl  sans  une  telle  force,  la  Lune  ne  pourrait  être  retenue  dans  son  orbite. 

Si  celte  force  était  moindre  qu'il  ne  convient,  elle  ne  retirerait  pas  assez 
la  Lune  de  la  ligne  droite  ;  et  si  elle  était  plus  grande,  elle  la  retirerait  trop 
de  son  orbite  vers  la  Terre.  La  quantité  de  cette  force  doit  donc  cire  don- 
née, et  c'est  aux  mathématiciens  à  trouver  la  force  centripète  nécessaire 
pour  faire  circuler  un  corps  dans  une  orbite  donnée,  et  à  déterminer  ré- 
ciproquement la  courbe  dans  laquelle  un  corps  doit  circuler,  par  une  force 
centripète  donnée,  en  parlant  d'un  lieu  donné  quelconque,  avec  une  fitette 
donnée. 

La  quantité  de  la  force  centripète  peut  être  considérée  comme  absolue , 
accélératrice,  ou  motrice. 

"YT.  La  quantité  absolue  de  la  force  centripète  est  plus  grande  ou  moin- 
dre, selon  l'efficacité  de  la  cause  qui  se  propage  du  centre. 

VII.  La  quantité  accélératrice  de  la  force  centripète  est  proportionnelle 
au  mouvement  qu'elle  produit  dans  un  temps  donné. 

VIII.  La  quantité  motrice  de  la  force  centripète  est  proportionnelle  au 
mouvement  qu'elle  produit  dans  un  temps  donné. 

Ici  Fauteur  avertit  qu'il  prend  dans  un  même  sens  les  attractions  et  les 
impulsions  accélératrices  et  motrices,  et  qu'il  se  sert  indifféremment  des 
mots  impulsion,  attraction  ou  propension  quelconque  vers  un  centre.  Il 
considère  ces  forces  mathématiquement  et  non  physiquement.  On  ne  doit 
pas  penser  qu'il  ait  voulu  attribuer  aucune  force  réelle  à  ces  centres,  qu'il 
considère  comme  des  points  mathématiques.  Dans  un  scolie  il  ajoute  les  dé- 
finitions suivantes  : 

i.  Le  temps  absolu,  vrai  et  mathématique,  sans  relation  à  rien  d'exté- 
rieur, coule  uniformément,  et  t'appelle  durée.  Le  temps  relatif,  apparent  et 
vulgaire,  est  cette  mesure  sensible  et  externe  d'une  partie  de  durée  quel- 
conque, prise  du  mouvement;  telles  sont  les  mesures  d'heures,  de  jours, 
de  mois,  etc. ,  dont  on  se  sert  à  la  place  du  temps  vrai. 

j.  L'espace  absolu,  sans  relation  aux  choses  externes,  demeure  toujours 
similaire  et  immobile.  L'espace  relatif  est  celte  mesure  ou  dimension  mo- 
bile de  l'espace  absolu,  laquelle  tombe  sous  nos  sens  par  la  relation  aux 
corps,  et  que  le  vulgaire  confond  avec  l'espace  immobile.  L'espace  absolu 
et  l'espace  relatif  sont  les  mêmes  d'espèce  et  de  grandeur;  mais  ils  ne  le 
sont  pas  toujours  de  nombre  :  car ,  par  exemple  ,  lorsque  la  Terre  change 
de  place  dans  l'esrace,  l'espace  qui  contient  notre  cir  demeure  le  même 
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p9r  rapport  à  la  Terre,  quoique  l'air  occupe  néeersaircmrnt  loi  différentes 
parties  de  l'espace  dans  lesquelles  il  passe ,  et  qu'il  en  change  réellement 
sans  cesse. 

3.  Le  lieu  est  la  parlie  de  l'espace  occupée  par  un  corps,  et,  par  rapport 
ù  l'espace,  il  est  relatif  ou  absolu.  Le  lieu  n'est  pas  simplement  la  superficie 
qui  entoure  le  corps  (comme  le  corps  il  a  les  trois  dimensions). 

4.  Le  mouvement  absolu  est  la  translation  d'un  coq>s  d'un  lieu  absolu 
dans  un  autre  lieu  absolu;  et  le  mouvement  relatif  est  la  translation  d'un 
lieu  relatif  en  un  autre  lieu  relatif.  Ainsi,  si  la  Terre  était  en  repos,  le  corps 
qui  est  dans  un  repos  relatif  dans  un  vaisseau,  aurait  un  mouvement  vrai 
et  absolu ,  dont  la  vitesse  serait  égale  à  celle  qui  transporte  le  vaisseau.  Mais 
la  Terre  se  mouvant  dans  l'espace,  le  mouvement  vrai  et  absolu  de  ce  corps 
se  compose  du  mouvement  vrai  de  la  Terre  dans  l'espace  immobile,  et  du 
momement  relatif  du  vaisseau  sur  la  surface  de  la  Terre;  et  si  le  corps  avait 
un  mouvement  relatif  dans  le  vaisseau,  son  mouvement  vrai  et  absolu  se- 
rait composé  de  son  mouvement  relatif  dans  le  vaisseau,  du  mouvement 
relatif  du  vaisseau  sur  la  Terre ,  et  du  mouvement  vrai  de  la  Terre  dans 
l'espace  absolu. 

11  est  très  possible  qu'il  n'y  ait  point  de  mouvement  parfaitement  égal 
qui  puisse  servir  de  mesure  exacte  du  temps;  car  tous  les  mouvemens  peu- 
vent être  accélérés  et  relardés,  mais  le  temps  absolu  doit  toujours  couler 
de  la  même  manière.  L'ordre  des  parties  de  l'espace  est  aussi  immuable 
que  celui  des  parties  du  temps;  car  si  les  parties  de  l'espace  sortaient  de 
leur  lieu,  ce  serait,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  sortir  d'elles-mêmes. 

Les  temps  et  les  espaces  n'ont  pas  d'autres  lieux  qu'eux-mêmes,  et  ils  sont 
les  lieux  de  toutes  les  choses.  Tout  est  dans  le  temps,  quant  à  l'ordre  de 
succession';  tout  est  dans  l'espace,  quant  à  l'ordre  de  la  situation. 

On  peut  soupçonner  que  Newton  n'a  rédigé  avec  tant  de  soin  ces  diverses 
définitions  que  pour  réfuter  indirectement  celles  que  Descartes  a  données 
dans  l'article  du  mom  émeut  de  la  Terre  {V oy.  tomcV,  p:»ge  196).  Les  rê- 
veries et  les  distinctions  sophistiques  du  philosophe  français  ont  mis  Newton 
dans  la  nécessité  d'exposer  a\ec  détails  une  doctrine  plus  saine,  et  voilà 
dans  quel  sens  on  aurait  pu  dire  que  Descartes  avait  fourni  des  idées  h 
Ncxvto/u  Nous  ue  parlons  ici  que  du  système  du  monde. 

-Après  ces  définitions,  qu'on  ne  peut  contester  (car,  outre  qu'elles  pa- 
raissent prises  dans  la  nature,  on  est  loujoui*s  maître  d'assigner  un  sens 
aux  mots  dont  on  a  intention  de  se  servir,  pourvu  qu'on  ne  les  emploie 
jamais  dans  une  acception  différente),  il  va  poser  les  axiomes,  ou  les  pre- 
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positions  qu'il  veut  qu'on  lui  accorde,  sans  qu'il  ait  besoin  de  les  démontrer. 

1"  Axiome.  Tout  corps  persévère  dans  l'état  de  repos  ou  de  mouvement 
uniforme  en  ligne  droite  dans  lequel  il  se  trouve,  à  moins  que  quelque» 
forces  n'agissent  sur  lui  et  ne  le  contraignent  a  changer  d'état. 

Kepler  avait  formellement  énoncé  ce  principe. 

II.  Les  changemens  qui  arrivent  dans  le  mouvement  sont  proportionnels 
à  la  force  motrice  imprimée,  et  se  fout  dans  la  ligue  droite  dans  laquelle 
cctlc  force  a  été  imprimée. 

III.  L'atiion  est  toujours  égale  et  opposée  à  la  réaction,  c'est-à-dire  que 
les  actions  de  deux  corps  l'un  sur  l'autre  sont  toujours  égales  et  dans  de* 
directions  contraires. 

Un  corps  poussé  par  deux  forces  parcourt,  par  les  actions  réunies,  la 
diagonale  d'un  parallélogramme  dans  le  même  temps  dans  lequel  il  en  aurait 
parcouru  les  côtés  séparément. 

Une  force  directe  est  composée  de  deux  forces  obliques  quelconques ,  et 
réciproquement  elle  peut  toujours  se  résoudre  en  deux  forces  obliques  quel- 
conques. 

Kepler  avait  fait  usage  de  ce  principe. 

La  quantité  de  mouvement  qui  résulte  de  tous  les  mouvemens  vers  lo 
même  côté,  et  de  leurs  différences  vers  des  côtés  opposés,  ne  change  point 
par  l'action  des  corps  entre  eux. 

Le  centre  commun  de  gravité  de  deux  corps  ou  de  plusieurs  corps ,  ne 
change  point  son  état  de  mouvement  ou  de  repos  par  l'action  réciproque 
de  ces  corps  ;  ainsi  le  centre  commun  de  gravité  de  tous  les  corps  qui  agis- 
sent les  uns  sur  les  autres  (supposé  qu'il  n'y  ait  aucune  aclion  ni  aucun 
obstacle  extérieur) ,  est  toujours  en  repos  ou  se  meut  uniformément  en  ligne 
droite. 

Ce  théorème  parait  neuf,  et  l'on  n'avait  encore  eu  guère  d'occasion  de  le 
rechercher  ou  de  l'examiner. 

Si  des  corps  se  meuvent  entre  eux  d'une  façon  quelconque,  et  qu'ils  soient 
poussés  par  des  forces  accélératrices  égales,  et  qui  agissent  sur  eux  suivant 
des  lignes  parallèles ,  ils  continueront  de  se  mouvoir  entre  eux  de  la  même 
manière  que  si  les  forces  ne  leur  avaient  pas  été  imprimées. 

11  dit  que  ces  axiomes  sont  généralement  admis  et  confirmés  par  l'expé- 
rience ;  nous  avons  indiqué  ceux  que  nous  avons  rencontrés  dans  nos  pré- 
cédons extraits. 

Livre  Ier  de  la  Méthode  des  premières  et  dernières  raisons  employées 
dans  tout  cet  ouvrage. 
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Les  quauliléi  et      raisons  des  quantités  qui  tendent  continuellement  à 
devenir  égal  es  pendant  un  temps  Uni,  et  qui,  avant  la  lin  de  ce  temps, 
approchent  tellement  de  l'égalité  qu«j  leur  diflerence  eM  plus  petite  qu'au- 
cune différence  donnée,  deviennent  à  la  fin  égal'  ». 

11  emploie  celte  méthode  pour  éviter  celle  des  iudi  es  ,  qui  lui  parait 
peu  géométrique.  Ses  lcnimes  sont  nombreux  et  parfois  uLscun  ;  on  n'en 
l'ait  plus  depuis  long-temps  que  bien  peu  d'usage.  Nous  les  omettrons  ; 
nous  citerons  seulement  celles  de  ses  propositions  qui  ont  quelque  rapport 
à  l'Astronomie. 

Dans  les  mouvemens  curvilignes  des  corps,  les  aires  décrites  autour  d'un 
centre  immobile  sont  dans  un  même  plan  immobile  et  proportionnelles  au 
temps. 

C'est  la  loi  que  Kepler  avait  trouvée,  et  dont  la  démonstration  lui  parais- 
sait si  difficile.  Celle  que  donne  Newton  est  extrêmement  simple,  du  moins 
quand  on  se  permet  de  considérer  comme  des  lignes  droites  les  arcs  infini- 
ment petits  de  la  courbe.  Cette  loi  ne  se  borne  pas  aux  mouvemens  curv  i- 
lignes; elle  se  démontre  bien  plus  simplement  dans  les  mouvemens  recti- 
lignes  rapportés  à  un  centre  fixe,  et  Kepler  en  avait  fait  usage  tacitement 
dans  .«a  Théorie  des  Comètes. 

La  vitesse  d'un  corps  attiré  vers  un  centre  immobile,  dans  an  espace  non 
résistant,  est  réciproquement ,  comme  la  perpendiculaire,  tirée  de  ce  centre 
à  la  ligne  qui  touche  la  courbe,  au  lieu  où  )e  corps  se  trouve.  C'est  nn  co- 
rollaire très  simple  de  la  loi  précédente.  Le  petit  arc  de  la  courbe  qui  se 
confond  avec  la  tangente,  est  la  base  d'uu  triangle,  dont  la  hauteur  est  la 
perpendiculaire  abaissée  sur  cette  tangente;  et  comme  les  aires  sont  égales , 
les  mouvemens  angulaires  sont  en  raison  inverse  des  hauteur?. 

La  force  centripète  d'un  corps  qui  se  meut  datis  une  ligne  courbe  décrite 
sur  un  plan,  et  qui  parcourt  autour  d'an  poiut  immobile,  on  mu  unifor- 
mément en  ligne  droite,  des  aires  proportionnelles  au  temps,  tend  néces- 
sairement vers  ce  point.  C'est  ce  qui  résulte  évidemment  de  la  démonstra- 
tion que  Newton  a  donnée  de  la  loi  de  Képler. 

Les  corps  qui  parcourent  uniformément  differens  cercles,  sont  animés  par 
des  foi-ces  centripètes  qui  tendent  aux  centres  de  ces  cercles ,  et  qui  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  arcs  décrits  en  temps  égal ,  divisés  par  les 
rayons  de  ces  cercles.  Les  forces  centripètes  seront  en  raison  composée  de 
la  raison  doublée  des  vitesses,  et  de  la  raison  simple  et  inverse  des  rayons, 
ou  en  raison  directe  des  rayons  et  de  la  raison  doublée  inverse  des  temps 
périodiques. 
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Par  six  corollaires  de  ce  genre,  il  arrive  à  la  lui  de  f  jiler,  des  carrés 
des  temps  et  des  cubes  des  distances ,  dont  il  change  un  peu  l'énoncé.  11 
ajoute  que  ses  compatri  !.  I1«>K,  Wren  el  Halley  ont  aussi  trouvé  que 
c'était  le  cas  des  corps  uileslea.  On  est  un  peu  surpris  et  même  un  peu  fâché 
qu'il  ne  fasse  ici  aucune  mention  de  Kepler. 

Problème  I.  Trouver  le  point  auquel  tendent,  comme  centre,  des  forces 
qui  fout  parcourir  une  courue  donnée,  lorsqu'on  connaît  la  vitesse  du  corpi 
n  chaque  point  de  cette  courbe. 

II.  Trouver  la  loi  de  la  force  centripète  qui  tend  à  un  point  donné,  et 
qui  dit  décrire  à  un  corps  la  circonférence  d'un  cercle. 

V.  Un  corps  circulant  dans  une  ellipse,  on  demande  la  loi  de  la  force 
centripète  qui  tend  au  centre  de  cette  ellipse.  Si  le  centre  de  celte  ellipse 
s'éloigne  à  l'infini  et  qu'elle  devienne  une  parabole,  le  corps  se  mouvra  dans 
cette  parabole,  et  la  force  tendant  alors  à  un  centre  infiniment  distant,  elle 
deviendra  uniforme.  Si  l'on  change  l'inclinaison  du  plan  au  cône  coupé, 
la  parabole  se  change  en  une  hyperbole ,  la  force  centripète  se  changeant 
alors  en  une  force  centrifuge, 

VI.  Un  corps  faisant  sa  révolution  dans  une  ellipse,  on  demande  la  loi 
de  la  force  centripète ,  lorsqu'elle  tend  à  l'un  des  foyers.  U  applique  la  so- 
lution  à  la  parabole  et  à  l'hyperbole. 

IX.  Supposant  que  la  force  centripète  soit  réciproquement  proportion- 
nelle au  carré  de  la  distance  au  centre,  et  que  la  quantité  absolue  de  cette 
force  soit  connue,  on  demande  la  courbe  qu'un  corps  décrit ,  en  partant 
d'un  heu  donné,  avec  une  vitesse  donnée,  suivant  une  ligne  droite  donnée. 

11  démontre  que,  suivant  les  cas,  la  courbe  sera  une  ellipse,  une  parabole 
ou  une  hyperbole. 

Cette  théorie  des  forces  centrales  est  belle  et  importante.  Huygens  l'avait 
ébauchée,  Newton  l'approfondit j  mais  comme  tous  ces  théorèmes  et  ceux 
qui  suivent  ne  sont  pas,  pour  la  plupart,  d'une  nécessité  bien  indispensable 
pour  l'Asirouoniie,  et  que  les  démonstrations  synthétiques,  dans  le  langage 
d'Apollonius,  ont  un  peu  vieilli,  nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails. 
Clairaut ,  dans  son  Commentaire  qui  est  à  la  suite  de  la  traduction  de  la 
marquise  Du  Châtclct ,  a  pensé  avec  grande  raison  qu'il  ferait  une  chose 
utile  en  donnant  des  principaux  d'entre  ces  théorèmes,  des  démonstrations 
en  style  moderne.    ,.  ' 

Nous  avons  vu  que  Képler  avait  le  premier  parlé  du  pouvoir  attractif 
des  planètes ,  et  que,  par  des  raisonnement  métaphysiques  ou  par  des  preuves 
physiques  qui  n'étaient  pas  meilleures ,  il  avait  rejeté  la  véritable  loi,  qui 
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n'était  d'abord  présentée  à  son  esprit;  comment  Bouilland  lui  avait  reproché 
de  ne  pas  faire  décroître  celte  attraction  en  raison  doublée  des  distances. 
Clairaut,  qui  probablement  n'avait  pas  lu  Bouilland,  nous  dit  que  l'attrac- 
tion des  corps  célestes  était  bien  clairement  dans  le  livre  de  Hook,  imprimé 
en  16^4»  c'est-à-dire  douze  ans  avant  les  Principes.  Voici  la  traduction 
qu'il  nous  donne  de  ce  passage  de  Hook,  page  37  de  son  Commentaire. 

«  Alors  j'expliquerai  un  système  du  monde  qui  diffère  à  plusieurs  égards 
de  tous  les  autres,  et  qui  répond  en  tout  aux  règles  ordinaires  de  la  Méca- 
nique. Il  est  fondé  sur  trois  suppositions:  i*.  Que  les  corps  célestes,  sans 
eu  excepter  aucun  ,  ont  une  attraction  ou  gravitation  vers  leur  propre 
centre,  par  laquelle  non-seulement  ils  attirent  leurs  propres  parties  et  les 
empêchent  de  s'écarter,  comme  nous  le  voyons  de  la  Terre,  mais  encore 
ils  attirent  tous  les  corps  qui  sont  dans  leur  sphère  d'activité:  par  consé- 
quent que  non- seulement  le  Soleil  et  la  Lune  ont  une  influence  sur  le 
corps  et  le  mouvement  de  la  Terre,  et  la  Terre  une  influence  sur  le  Soleil 
et  la  Lune;  mais  aussi  que  Mercure,  Vénus ,  Mars,  Jupiter  et  Saturne  ont , 
par  leur  force  attractive,  une  influence  considérable  sur  le  mouvement  de 
la  Terre ,  comme  aussi  l'attraction  réciproque  de  la  Terre  a  une  influence 
considérable  sur  le  mouvement  de  ces  planètes;  a°.  que  tous  les  corps  qui 
ont  reçu  un  mouvement  simple  et  direct,  continuent  à  se  mouvoir  en  ligne; 
droite  jusqu'à  ce  que,  par  quelque  autre  force  effective,  ils  en  sont  détour- 
nés et  forcés  à  décrire  un  cercle,  une  ellipse  ou  quelque  autre  courbe  plus 
composée;  3'.  que  les  forces  attractives  sont  d'autant  plus  puissantes  dans 
leurs  opérations,  que  le  corps  sur  lequel  elles  agissent  est  plus  près  de  leur 
centre, 

«  Pour  ce  qui  est  de  la  proportion  suivant  laquelle  les  forces  diminuent 
à  mesure  que  la  distance  augmente,  j'avoue  que  je  ne  l'ai  pas  encore  véri- 
fiée par  des  expériences;  mais  c'est  une  idée  qui,  étant  suivie  comme  elle 
mérite  de  l'être,  sera  très  utile  aux  astronomes  pour  réduire  tous  les  mou- 
vemens  célestes  à  une  règle  certaine;  et  je  doute  que  jamais  on  puisse 
la  trouver  sans  cela.  Celui  qui  entend  la  nature  du  pendule  circulaire  , 
comprendra  aisément  le  fondement  de  ce  principe ,  et  saura  trouver  les  di- 
rections de  la  nature  pour  l'établir  exactement.  Je  donne  ici  cette  ouver- 
ture à  ceux  qui  ont  le  loisir  et  la  capacité  de  cette  recherche.  » 

Ce  passage  est  assurément  fort  curieux;  mais,  à  la  réserve  du  pendule, 
dont  les  propriétés  étaient  totalement  inconnues  avant  Huygens ,  il  nous 
semble  que  tout  ce  qu'il  renferme  se  trouve  expressément  dans  Kepler,  qui 
nèrae  avait  indiqué  la  loi  des  carrés  des  distances ,  quoiqu'il  l'eût  presque 
Jstr.  au  i8«  siècle.  3 
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aussitôt  rejetée  pour  celle  des  simples  distances;  mais  cette  loi  des  carrés  est 
bien  plus  formellement  indiquée  par  Houiliand  que  par  Hook. 

Képler  n'est  pas  le  seul  qui  ait  dit  que  la  Lune  était  attirée  par  la  force 
de  la  Terre,  svt  laquelle  elle  serait  retombée  depuis  long-temps  sans  une 
nuire  force  qui  l'entretient  dans  son  orbite.  Borelli,  en  t66(>,  écrivait  que 
celte  force  était  circulaire,  et  l'attribuait  aux  rayons  du  Soleil;  ce  qui  n'est 
eucorc  qu'une  idée  de  Képler.  11  avançait  en  même  temps  sur  les  satellite* 
et  les  planètes  des  aperçus  dans  lesquels  il  développait  quehpics  autre* 
niées  de  Kepler,  auxquelles  il  ne  faisait  que  de  légères  modifications. 

Voilà  pourquoi  nous  avons  dit  qu'il  n'indique  aucune  cause  physique, 
au  moins  nouvelle,  et  que  dans  son  volume  on  ne  trouve  que  des  avertis  - 
semeus  dont  on  n'avait  aucun  besoin.  Nous  ne  parlions  que  des  améliora- 
tions qu'il  était  ebargé  de  faire  et  qu'il  n'a  pas  faites  aux  tables  des  satel- 
lites. Si  ,  comme  astronome,  il  n'a  rien  fait  pour  la  science  ,  il  est  possible 
que  les  conjectures  qu'il  a  faites  ou  répétées ,  aient  germé  dans  un  esprit 
plus  capable  de  les  approfondir.  11  dit,  par  exemple,  page  3,  que  la  nature 
emploie  toujours  les  moyens  les  phis  surs  et  les  plus  faciles;  qu'elle  ue  re- 
cherche pas  une  variété  inutile;  qu'elle  se  sert  avec  persévérance  des  mêmes 
organes,  des  mêmes  instrumens  et  des  mêmes  méthodes  pour  produire  des 
effets  semblables;  ce  qui  ressemble  fort  aux  règles  première  et  deuxième  dit 
second  livre  de  Newton  ;  et  page  4  »  <nie  toutes  les  planètes  accomplissent 
leurs  mouvemens  autour  du  Soleil  suivant  une  règle  générale;  que  les  satel- 
lites de  Jupiter  et  de  Saturne  se  meuvent  autour  de  leur  planète  princi- 
pale ,  comme  la  Lune  autour  de  la  Terre  ;  que  les  unes  avec  les  autres  circulent 
autour  du  Soleil,  unique  source  de  toute  vertu;  que  celte  vertu  les  attacli* 
et  les  colle  de  manière  qu'ils  ne  |»euvcnt  s'éloigner  de  leur  centre  d'action. 

11  paraîtrait  même  avoir  soupçonné  que  le  mouvement  de  la  lumière  n'est 
pas  instantané,  quand  il  dit  que  les  inégalités  des  satellites  qu'on  observe- 
rait du  dessus  le  Soleil  doivent  aussi  s'observer  de  la  Terre,  maii  avec  quel- 
ques modifications,  qui  tiennent  à  une  distance  quelquefois  plus  grande  et 
quelquefois  plus  comte  que  leur  distance  au  Soleil.  Mais  on  voit,  page  27  , 
qu'il  regarde  ces  variations  comme  purement  optiques.  A  la  page  85 ,  il 
prétend  expliquer  les  mouvemens  des  aphélies.  En  terminant,  page  ia8, 
sa  Théorie  générale,  il  admet  la  possibilité  que  les  choses  soient  autrement 
qu'Une  dit,  et  il  désire  qu'on  admette  ses  explications,  en  attendant  qu'un 
génie  plus  sublime  et  plus  heureux  vienne  dévoiler  la  vérité,  confirmer  o*ti 
réfuter  ses  explications. 

L'exemple  de  Hook  (celui  de  Bouilland  )  et  celui  de  Képler  servent  à  fait* 
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"voir,  continue  CJoiraut ,  quelle  est  la  distance  entre  une  vérité  cnlrcrueet 
une  vérité  démontrée,  et  combien  les  plus  grandes  lumières  de  l'esprit  ser- 
rent peu  dans  les  sciences  quand  elles  cessent  d'être  guidées  par  la  Géomé- 
trie. La  réflexion  est  très  juste;  mais  il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  la 
Géométrie  même  ne  suffit  pas  encore,  puisque  Newton  échoua  dans  ses 
premières  tentatives,  où  il  employait  une  fausse  valeur  des  degrés  terres- 
tres ,  et  qu'il  n'eut  un  succès  plus  heureux  qu'après  la  mesure  de  Picard , 
qui  lui  fournit  une  donnée  plus  exacte,  V oyez  tome  IV,  Discours  préliuù- 

•  «... 

naire ,  page  xlvnj. 

«  C'est  en  ne  s'écartent  jamais  de  la  Géométrie  la  plus  profonde  que 
Newton  a  trouvcla  proportion  dans  laquelle  agit  la  gravité  (je  dirais  prouvé , 
caria  loi  avait  été  trouvée  déjà  par  Bouilland,  quoiqu'il  n'y  crut  pas  lui- 
même  ;  il  disait  cjue  si  l'attraction  existait ,  elle  suivrait  la  loi  des  carrés ). 
Le  principe  soupçonné  par  Kepler  et  Hook  (et  déclaré  le  seul  admissible 
par  Bouilland)  est  devenu ,  dans  les  mains  de  Newton ,  une  source  de  vé- 
rités admirables  et  inespérées.  » 

Avec  ces  modifications  légères,  nous  admettons  la  remarque  de 
Clairaut. 

Newton  a  ou  sur  Képlor  l'avantage  de  profiter  des  lois  du  mouvement 
établies  par  Huygens,  et  qu'il  a  poussées  plus  loin  que  le  premier  auteur, 
et  ensuite  celui  d'une  mesure  de  la  Terre ,  qui  n'avait  pas  même  été  tentée 
quaud  Képler  écrivait.  11  avait  reçu  de  Kepler  ces  lois  des  aires  proportion-* 
nelles  aux  temps  dans  des  orbites  elliptiques ,  et  des  carrés  des  révolutions 
comme  les  cuIjcs  des  distances  et  de  l'attraction  universelle,  constatées  par 
les  faits  avant  d'être  liées  et  démontrées  par  la  Géométrie.  Enfin  Newton 
avait  l'analyse  dont  il  est  le  créateur.  Disons  donc  ,  avec  La  Grange ,  que 
si  Newton  est  le  plus  grand  des  géomètres  et  des  physiciens ,  il  en  fut  aussi 
le  plus  lieureux ,  parce  qu'un  monde  à  expliquer  et  les  matériaux  réunis  et 
préparés  pour  l'explication,  ne  se  rencontrent  qu'une  fois  et  à  une  seule 
époque.  Ces  circonstances  heureuses  se  sont  rencontrées  pour  Newton ,  il 
sut  en  profiter  :  voilà  sa  gloire. 

Le  premier  livre  commence  par  les  lois  et  les  théorèmes  rapportés  cî- 
dessus ,  et  par  les  lenrmcs  des  premières  et  dernières  raisons.  Cette  méthode, 
ditClairaut,  est  le  fondement  de  la  Géométrie  de  l'infini;  mais  ne  faudrait- 
il  pas  ajouter  qu'après  ces  onze  lemmes,  cette  Géométrie  était  encore  tout 
entière  à  créer?  et  ne  doit-on  pas  regretter  que  Newton  ait  cru  pouvoir 
se  borner  h  ces  principes,  dont  on  ne  voit  encore  aucune  application  ?  11 
s'est  exprimé  d'une  manière  moins  incomplète,  mais  bien  insuflisante  en- 
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core,  dans  sa  Quadrature  des  Courbes ,  dans  son  Traité  des  Fluxions,  et  dan» 

quelques  autres  opuscules. 

Ce  même  livre  contient  aussi  la  théorie  de  la  gravitation  des  astres,  et 
il  faut  de  même  avouer  qu'elle  avait  besoin  de  grands  développemcus. 

Le  second  li\re  truite  du  mouvement  des  corps  dons  des  milieux  ré- 
sislans. 

Dans  le  troisième,  Newton  emploie  sa  théorie  à  l'explication  des  phéno- 
mènes célestes.  C'est  le  seul  qui  soit  réellement  de  notre  sujet,  et  dont  nous 
allons  tâcher  de  donner  une  idée.  11  le  commence  par  ces  quatre  règles. 

I.  11  ne  faut  admettre  de  causes  que  celles  qui  sont  nécessaires  à  l'expli- 
cation des  phénomènes. 

II.  Les  eilèts  de  même  genre  doivent  toujours  être  attribués,  autant  qu'il 
est  possible,  à  la  même  cause.  (C'est  le  résume  de  la  doctrine  de  Borclli.  ) 

III.  Les  qualités  des  corps  qui  ne  sont  susceptibles  ni  d'augmentation 
ni  de  diminution,  et  qui  appartiennent  à  tous  les  corps,  sur  lesquels  on 
peut  faire  des  expériences,  doivent  être  regardées  comme  appartenant  à  loua 
les  corps  en  général. 

IV.  Dans  la  Philosophie  expérimentale,  les  propositions  tirées  par  in- 
duction des  phénomènes,  doivent  être  regardées,  malgré  les  hypothèses 
contraires ,  comme  exactement  ou  à  peu  près  vraies ,  jusqu'à  ce  que  quel- 
ques autres  phénomènes  les  confirment  entièrement,  ou  fassent  voir  qu'elles 
sont  sujettes  à  des  exceptions. 

On  ne  peut  pas  dire  que  ces  lois  soient  bien  neuves;  mais  il  était  néces- 
saire de  les  rappeler  au  souvenir  du  lecteur  avant  d'entrer  en  matière.  La 
quatrième  paraît  dirigée  contre  Descartes. 

Phénomène  premier.  Les  satellites  de  Jupiter  décrivent  autour  de  cette 
planète  des  aires  proportionnelles  aux  temps,  et  leurs  temps  périodiques 
sont  en  raison  sesquiplée  de  leur  dislance  au  centre  de  leur  planète. 

La  seconde  partie  était  (à  peu  près)  constatée  par  les  observations,  ainsi 
que  le  dit  Newton.  Quant  à  la  première,  elle  notait  alors  rien  moins  que 
démontrée;  il  la  suppose  peut-être  un  peu  légèrement.  On  est  étonné  qu'il 
commence  parles  satellites,  dont  on  n'avait  alors  aucune  table  un  peu  pas- 
sable. Newton  aurait-il  pris  ce  détour  pour  rencontrer  Képler  sur  son  che- 
min le  plus  tard  qu'il  pourrait  ?  Mais  Képler  avait  lui-même  calculé  que 
la  loi  des  révolutions  et  des  distances  était  observée  par  ces  satellites. 

Pliénom.  II.  C'est  le  premier  qu'il  transporte  aux  satellites  de  Saturne.  II 
est  encore  bien  moins  démontre  que  l'autre.  Le  fait  est  qu'on  n'a  aucune 
confiance  aux  mesures  des  distances  des  satellites  intérieurs,  et  qu'on  s'est 
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servi  de  la  loi  de  Kepler  pour  calculer  ces  distances,  que  l'observation  lais- 
«ait  un  peu  incertaines.  Les  mesures  prises  s'accordaient  assez  bien  pour  ne 
fournir  aucune  objection  contre  le  principe ,  mais  pas  assez  pour  le  dé- 
montrer. 

Pbénom.  III.  Les  cinq  planètes  principales  enferment  le  Soleil  dans  leurs 
orbes.  Pour  celui-là,  il  était  dès-lors  incontestable,  et  c'est  par  là  qu'il  con- 
venait de  commencer. 

Phénom.  IV.  I^es  temps  périodiques  des  cinq  planètes  sont  encore  en 
raison  sesquiplée  de  leurs  moyennes  distances  au  Soleil.  C'est  la  fa  me  usa 
loi  de  Kepler. 

Pliénom.  T.  Si  l'on  prend  la  Terre  pour  centre  des  révolutions  des  pla- 
nètes principales,  les  aires  qu'elles  décrivent  ne  seront  pas  proportionnelles 
aux  temps;  elles  le  seront  si  l'on  prend  le  Soleil  pour  centre  de  leurs  mou- 
vemens. 

Un  argument  tout  pareil  avait  été  mis  dans  tout  son  jour  par  Képler , 
comme  très  fort  en  faveur  de  Copernic.  Képler  parlait  de  la  loi  «les  révolu- 
tions et  des  distances,  et  son  raisonnement  parait  et  plus  fort  et  plus  évident. 

Phénom.  \1.  La  Lune  décrit  autour  de  la  Terre  des  aires  proportionnelles 
aux  temps. 

C'est  ce  qu'on  a  toujours  supposé  depuis  que  l'on  calcule  l'équation  du 
centre  de  la  Lune  dans  l'ellipse,  et  l'on  peut  dire  que  l'accord  des  observa- 
tions a  confirmé  le  principe  ;  mais  on  ne  peut  guère  le  prendre  pour  un 
principe  fondamental  tiré  directement  de  l'observation. 

Proposition  I.  Les  forces  par  lesquelles  les  satellites  de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne sont  retirés  perpétuellement  du  mouvement  recliligne  et  retenus  dans 
leurs  orbites,  tendent  au  centre  de  Jupiter  ou  de  Saturne,  et  sont  en  rai- 
son réciproque  des  carrés  de  leurs  distances  à  ces  centres. 

Prop.  II.  La  même  loi  s'observe  dans  les  orbites  des  planètes  principales. 

Celte  proposition  devait  être  la  première,  et  l'autre  en  aurait  été  con- 
clue par  induction. 

Prop.  111.  Elle  s'applique  pareillement  à  la  Lune. 

Cette  dernière  est  véritablement  la  seule  qui  eût  été  vérifiée  par  des  cal- 
culs directs. 

Prop.  IV.  La  Lune  gravite  vers  la  Terre,  et  la  force  de  la  gravité  la  re- 
tient dans  son  orbite. 

Prop.  V.  Les  satellites  de  Jupiter  gravitent  vers  Jupiter ,  ceux  de  Sa- 
turne vers  cette  planète,  et  les  planètes  principales  vers  le  Soleil ,  et  c'est 
ce  qui  les  retient  dans  leurs  orbites  curv  ilignes. 
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Prop.  VI.  Tous  les  corps  gravitent  vers  chaque  planète ,  et,  sur  la  même 
planète  quelconque,  leurs  poids,  à  égale  distance  du  centre,  sont  proportion- 
nels à  la  quantité  de  matière  que  cUacun  d'eux  contient. 

Newton  appuie  cette  proposition  sur  des  expériences  qui  lui  sont  propres, 
et  qu'il  avait  fuites  avec  des  pendules  de  matières  très  différentes ,  qu'il 
avait  suspendus  à  des  fds  de  onze  pieds.  Il  étend  par  analogie  ce  résultat 
ù  toutes  les  planètes.  De  celte  proposition  il  lire  plusieurs  corollaires,  et 
entre  autres  que  tons  les  espaces  ne  sont  pas  également  pleins;  car,  s'ils 
l'étaient ,  toute  matière  serait  également  dense,  lu  grav  lté  spécilique  du  fluide 
qui  remplirait  la  région  de  l'air  ne  céderait  point  à  la  gravité  spécifique  du 
mercure  ni  de  l'or;  aucun  corps  ne  pourrait  descendre  dans  Fuir. 

Il  y  a  du  vide.  Enfin  la  force  maguéliqne  est  d'un  autre  genre  que  la 
force  de  gravité,  car  elle  n'est  point  proportionnelle  à  la  quantité  de  ma- 
tière attirée.  Eu  toute  occasion  il  miue  l'édifice  fantastique  de  Descartes,  à 
qui  il  ne  doit  ps  autant  qu'on  aurait  voulu  nous  le  persuader. 

Prop.  VII.  La  gravité  appartient  à  tous  les  corps ,  et  elle  est  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  matière  que  chacun  de  ces  corps  contient. 

Prop.  VU!.  Si  la  matière  de  deux  glohes  qui  gravitent  l'un  vers  l'autre, 
est  homogène,  à  égale  distance  de  leurs  centres,  le  poids  de  l'un  de  ces 
globes  vers  l'autre  sera  réciproquement  comme  le  carré  de  la  distauce  qui 
est  entre  les  deux  centres. 

Pour  prouver  celte  proposition,  il  renvoie  aux  propositions  70  et  76  du 
premier  livre. 

Le  corollaire  que  Newton  déduit  de  ce  théorème  lui  sert  à  trouver  les 
poids  des  corps  sur  diverses  planètes,  et  à  les  comparer  cotre  eux.  11  trouve 
que  les  poids  égaux  entre  eux,  vers  les  centres  du  Soleil,  de  Jupiter ,  de 
Saturne  et  de  la  Terre,  seront  comme  1,  7775»  77*4  *  ttî'ïït»  *  des 
tances  égales;  qu'à  la  surface  de  ces  quatre  corps  ils  seront  comme,  10000, 
94Î,  529  et  435.  11  en  déduit  encore  la  quantité  de  matière  dans  chacun 
de  ces  astres,  et,  par  suite ,  leurs  densités,  qui  seront  comme  100,  94  67 
et  4<>o.  |La  Terre  est  donc  quatre  fois  dense  comme  le  Soleil  ;  il  prouvera  , 
pai-  la  suite ,  que  la  Lune  est  eucore  plus  dense  que  la  Terre. 

11  en  conclut  que  les  planètes  sont  d'autant  plus  denses  qu'elles  sont 
plus  petites,  toute  chose  égale  d'ailleurs  ;  que  les  planètes  qui  sont  plus 
près  du  Soleil  sont  aussi  les  plus  denses.  Les  planètes  devaient  donc  être 
placées  à  différentes  distances  du  Soleil,  afin  que  chacune,  à  raison  de  sa 
densité ,  fût  plus  ou  moins  échauffée  par  le  Soleil.  Si  la  Terre  était  placée  à 
la  distance  de  Saturne ,  l'eau  y  serait  continuellement  gelée  ,  et  à  la  dis- 
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lance  de  Mercure,  toute  l'eau  s'évaporerait  en  un  instant  ;  car  lu  lumière 
et  la  chaleur  sont  sept  fois  plus  denses  dans  Mercure  que  sur  la  Tctre;  et 
Hewton  a  éprouvé,  par  le  thermomètre,  que  lorsque  la  chaleur  est  sept 
fois  plus  forte  que  celle  du  Soleil  pendant  nos  êtes,  elle  faisait  houilUr  Peau 
dans  un  instant.  Ainsi  il  ne  lui  pnrait  pas  douteux  que  la  ni u litre  de  Mer- 
cure ne  soit  proportionnée  à  la  chaleur  qu'il  éproiure. 

Si  cette  conclusion  est  un  peu  moins  sûre  que  ce  qui  précède,  on  con- 
tiendra du  moins  qu'elle  est  curieuse;  mais  ce  calcul  ne  suffit  pas  pour  eu 
conclure  la  masse  de  Mercure,  et  non  plus  que  celle  de  Vénus,  qui  serait 
si  importante  à  connaître  pour  la  théorie  des  perturbations. 

Prop.  IX.  La  gravité  dans  l'intérieur  des  planètes  décroît  à  peu  près 
en  raison  des  distances  au  centre.  11  ne  donne  pas  lui-même  cette  loi  comme 
bien  sûre,  elle  peut  être  altérée  par  l'inégale  densité. 

Prop.  X.  Les  mouvemens  des  planètes  peuvent  so  conserver  long-temps 
dans  les  espaces  célestes.  11  a  prouvé  qu'un  globe  d'eau  gelée ,  mu  libre- 
ment dans  noire  air,  perdait,  parla  résistance  du  fluide  de  son  mou- 
vement en  parcourant  son  demihdiamètre;  mais  le  globe  de  la  Terre  est  plus 
dense  que  s'il  était  entièrement  formé  d'eau  (ce  qui  peut  passer  aujour- 
d'hui ponr  bien  démontré).  11  calcule  que  la  matière  de  Jupiter  est  un  peu 
plus  dense  que  l'eau  ;  que  dans  3o  jours  qu'il  emploie  à  avancer  de  45q  de 
ses  demi-diamètres,  il  ne  perdrait  que  la  dixième  partie  de  sou  mouvement 
dans  un  air  qui  serait  de  même  densité  que  le  nôtre  à  la  surface  de  la 
Terre;  que  Peau,  qui  est  i3  ij  moins  dense  que  le  mercure,  résiste  i3|  de 
fuis  moins  que  le  fluide  ;  et  que  l'air,  qui  est  8Go  fois  plus  léger  que  l'eau  , 
résiste  86o  fois  moins;  et  qu'ainsi  dans  les  cieux,  où  le  poids  du  milieu 
dans  lequel  se  meuvent  les  planètes  diminue  à  l'infini,  la  résistance  doit 
être  presque  nulle.  A  aoo  mille  toises  au-dessus  de  la  Terre,  la  densité  se- 
rait moindre  qu'à  la  surface  dans  la  raison  de  i  à  75,000,000,000,000. 
Ainsi,  dans  ces  suppositions  ,  Jupiter  ne  perdrait  pas  en  1,000,000  ans 
— -J- —  de  son  mouvement  par  la  résistance  du  milieu. 

On  n'oserait  peut-être  répondre  de  l'exactitude  rigoureuse  de  ces  éva- 
luations, mais  on  peut  regarder  h  proposition  comme  établie  aussi  hier 
qu'elle  a  besoin  de  Pctre. 

Pmp.  XI.  Le  centre  commun  de  gravité  du  système  solai.-e  est  en  repos. 
Car  il  faut  qu'il  soit  en  repos  ou  qu'il  se  meuve  en  ligne  droite;  et  il  sup- 
pose,  sans  preuve  bien  convaincante,  qu'il  n'avance  pas.  On  a  cru  voir  la 
preuve  du  contraire  dans  les  mouvemens  propres  de  quelques  étoiles  ;  on 
a  même  prétendu  que  le  Soleil,  avec  tout  ton  cortège,  s'avançait  ver» 
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la  constellation  d'Hercule  :  la  postérité  saura  ce  qu'il  en  peut  être. 

Prop.  XII.  Le  Soleil  est  toujours  en  mouvement,  mais  il  s'éloigne  très 
peu  du  centre  commun  de  gravité  de  toutes  les  planètes.  Le  centre  de  gra- 
vité du  Soleil  et  de  Jupiter  tombera  en  un  point  un  peu  au-dessus  de  la 
surface  du  Soleil  j  celui  du  Soleil  et  de  Saturne  sera  un  peu  au-dessous  de 
cette  surface.  Enfin  si  la  Terre  et  toutes  les  planètes  étaient  sur  une  même 
droite,  du  même  côté  du  Soleil,  le  centre  commun  de  gravité  s'éloignerait 
à  peine  d'un  demi-diamètre  du  centre  du  Soleil;  mais  comme  ce  cas  n'est 
jamais  arrivé,  il  eu  résulte  que  le  Soleil,  suivant  les  différentes  position* 
des  planètes,  se  meut  successivement  de  tous  les  côtés,  sans  s'écarter 
jamais  beaucoup  du  lieu  qu'occuperait  le  centre  immobile  ;  et  c'est 
ce  centre  immobile  qu'il  convient  de  prendre  pour  le  centre  du 
monde. 

Prop.  XIII.  Les  planètes  se  meuvent  dans  des  ellipses  qui  ont  un  de  leurs 
foyers  au  centre  du  Soleil,  et  les  aires  décrites  autour  de  ce  centre  sont  pro- 
portionnelles aux  temps. 

Il  trouve  que  les  actions  mutuelles  sont  si  faibles  qu'on  peut  les  négbger. 
11  en  excepte  l'action  de  Jupiter  sur  Saturne,  laquelle  peut  même  s'éluder 
en  grande  partie,  en  supposant  le  foyer  de  l'ellipse  de  Saturne  au  centre 
de  gravité  de  Jupiter  et  du  Soleil.  Le  centre  commun  de  gravité  delà  Terre 
et  de  la  Lune  décrit  autour  du  Soleil  une  ellipse  dont  cet  astre  est  le  foyer, 
et  dont  les  aires  sont  proportionnelles  aux  temps. 

Les  géomètres  de  uos  jours  ont  refeit  tous  ces  calculs  avec  plus  de  soiu 
et  plus  d'exactitude. 

Prop.  XIV.  L'aphélie  et  les  noeuds  des  orbites  sont  en  repos,  du  moins 
quand  on  néglige  les  actions  mutuelles  des  planètes.  (Ou  ne  les  négbgc  plus 
aujourd'hui.) 

Prop.  XV.  Les  diamètres  principaux  des  orbites  sont  en  raison  sesqui- 
plée  des  temps  périodiques.  C'est  la  fameuse  loi  de  Kepler ,  à  laquelle  il 
ajoute,  d'après  la  théorie  de  l'attraction,  qu'il  fàut  augmenter  le  diamètre 
principal  dans  la  raison  qui  est  entre  (S  +  P)  et  la  première  des  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  (S-f-P),  et  S;  S  est  la  masse  du  Soleil,  P 
celle  de  la  planète.  On  peut  remarquer  que  dans  tout  l'ouvrage  de  Newton 
on  ne  trouverait  pas  une  seule  formule;  elles  sont  toutes  résolues  en  ana- 
logies, à  la  manière  des  géomètres  grecs.  Les  modernes  se  sont  affranchis 
de  ce  scrupule  gênant  et  inutile,  qui,  dans  Newton,  ne  peut  être  ou  qu'un* 
idée  systématique ,  ou  un  préjugé  qu'il  aurait  dû  secouer. 

Prop.  XY1.  Trouver  les  excentricité»  et  les  aphélies  des  orbites.  Il  ren- 
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voie  au  problème  qui  enseigne  à  décrire  une  trajectoire  dont  on  a  les  foyers 
et  les  deux  axes. 

Nous  avons  des  méthodes  plus  commodes  et  plus  sûres  dans  la  pratique. 

Prop.  XVII.  Les  mouvemens  diurnes  des  planètes  sont  uniformes,  et  la 
libration  de  la  Lune  tient  à  son  mouvement  diurne.  11  renvoie  à  l'Astro- 
nomie de  Mercator ,  et  nous  renverrons  de  même  à  l'extrait  que  nous  avons 
donné  tome  V,  page  544- 

Prop.  XV111.  Les  axes  des  planètes  sont  plus  petits  que  les  diamètres 
de  leurs  équateurs. 

C'est  un  effet  de  la  rotation  qui  a  fait  renfler  la  planète  à  son  équateur. 

Prop.  XIX.  Trouver  la  proportion  des  axes  d'une  planète. 

Norwood  avait  trouvé  le  degré,  entre  Londres  et.Yorck,  de  5^300 
toises  de  Paris.  Picard  a  trouvé  le  degré  d'Amiens  de  07060;  l'arc  de  Dun- 
kerque  à  Perpignan  donne  57061  ;  d'où  l'on  a  couclu  le  dcmi-diamétre 
de  ig6i58oo  pieds. 

A  Paris,  les  corps  graves  parcourent  en  une  seconde  2173  \  ou  2174 
ligues  dans  le  vide,  en  supposant  que  le  poids  de  l'air  diminue  le  poids 
total  de  j-^-. 

Va  corps  qui  circulerait  dans  un  cercle,  à  la  distance  de  iq6i58oo  pieds 
du  centre,  et  qui  ferait  sa  révolution  en  23*56' 4" ,  décrirait  en  une  se- 
conde un  arc  de  1 433/' 46.  Le  siuus  verse  de  cet  arc  est  de  o/'o5a3656,  ou 
de  7,u54o64-  Ainsi  la  force  avec  laquelle  les  graves  descendent  à  Paris  est 
à  la  force  centrifuge  des  corps  sous  l'équateur  comme  2174  »  7  ,  >4°64- 

La  force  centrifuge  des  corps  sous  l'équateur  est  à  la  force  par  laquelle 
les  corps  tendent  à  s'éloigner  perpendiculairement  de  la  terre  à  la  latitude 
de  Paris  48" 5o'  10",  en  raison  doublée  du  rayon  au  sinus  du  complément 
de  cette  latitude,  ou  comme  7.54064  sont  à  3,267  >  en  ajoutant  cette  force 
à  celle  qui  fait  descendre  les  corps  à  la  latitude  de  Paris ,  la  force  totale 
de  la  gravité  sera  en  une  seconde  de  2i77°,267=î  i5*'.i'*.5n267 ,  et  la  force 
totale  de  la  gravité  sera  à  la  force  centrifuge  des  corps  sous  l'équateur 
comme  2177*267  à  7,54064,  ou  comme  289  a  1. 

Soit  maintenant  (iig.  1)  APBQ  la  terre  aplatie,  ACQaca  un  canal- plein 
d'eau  depuis  le  pôle  Q  jusqu'au  centre  G,  et  depuis  ce  centre  jusqu'à  l'é- 
quateur Ad;  le  poids  de  l'eau  dans  la  brandie  ACca  du  canal  doit  être  au 
poids  de  l'eau  dans  l'autre  brandie  QCco  comme  289  à  288. 

Les  288  parties  de  l'eau  dans  la  branche  QC  soutiendront  les  288  par- 
lies  du  canal  AC,  la  force  centrifuge  soutiendra  la  289*. 

En  conséquence,  il  trouve  que  si  la  Terre  était  composée  d'une  matière 
Jstr.  au  18 '  siècle.  3 
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homogène,  et  qu'elle  AH  privée  de  tout  mouvement,  i«t  que  son  ose  PQ 
fat  à  son  diamètre  AB  comme  100  à  101 ,  la  gravité  au  pèle  Q  sur  la  Terre 
tarait  à  la  gravité  au  même  point  Q  dan»  la  sphère  du  rayon  GQ  comme 
106  à  ia5. 

Que  la  gravite  flans  le  lieu  A  du  sphéroïde  décrit  par  la  révolution  de 
l'ellipse  APBQ  autour  de  son  axe  AB,  est  à  la  gravité  dans  le  même  heu  A, 
dans  une  sphère  du  rayon  AG,  comme  ia5  à  126. 

De  plus,  la  gravité  au  lieu  A  de  la  Terre  est  moyenne  proportionnelle 
entre  les  gravités  de  la  sphéroïde  et  de  cette  sphère. 

Jja  gravité  en  A  dans  la  sphère  dont  le  centre  est  C,  est  à  la  gravité  sur 
la  Terre  comme  ia6  à  il5{. 

La  gravité  au  lieu  Q  de  la  sphère  du  rayon  CQ  est  à  la  gravité  au  lieu  A 
dans  la  sphère  AC  en  raison  des  diamètres  100  et  toi  joignant  les  trois 
raisons  iaii:  ii5;  126 :  ia5,5;  et  ioo  :  101 ,  la  gravité  sur  la  Terre  au  lieu  Q 
sera  à  la  gravité  au  lieu  A::  ia6  .  ia6  .  100  :  ia5.  ia5,5.  loi  ::  5oi  :  5eo. 

De  tous  ces  calculs  il  conclut  le  rapport  des  axes  *~f. 

Etendant  ses  calculs  à  Jupiter ,  il  trouve  11  j  :  10  l6 ,  eu  supposant  la  den- 
sité uniforme;  et,  dans  le  cas  contraire,  ia:  11  ou  14  :  i3  comme  on 
voudra. 

L'équateur,  étant  plus  exposée  la  chaleur ,  doit  être  plus  cuit  et  pins  dense 
que  lesipartiea'véisinesdu  pôle.Huygens  a  fait  depuis  un  calcul  de  ce  genre; 
•mais  on  a  trouvé  celui  de  Newton  plus  rigoureux  et  plus  complet ,  en  ce 
cru' il  était  parti  de  ses  théorèmes  sur  l'attraction  mutuelle  de  toutes  les  par- 
ties dn  sphéroïde. 

iProp.  XX.  Comparer  les  poids  des  corps  dans  les  différentes  parties  de 
la  Terre. 

11  trouve  que  l'augmenta  lion  del'équateur  au  pèle  doit  être  k  peu  prés 
comme  le  sinus  verse  du  double  de  la  latitude  —  1  sin*  j  (  a  A  )  =  1  mu*  A  , 
ou  ain*  A.  Les  arcs  des  degrés  augmenteront  A  peu  près  dans  la  même  raison. 

Bn  conséquence  de  ees  calculs,  il  donne  une  table  des  pendules  et  des 
degrés  pour  toutes  les  latitudes.  De  40  à  Go*,  l'inégalité  des  degrés  dans 
MB  raplatissement  <e*t  «le  i3*  environ,  et  si  petite,  nous  dit-il,  que,  «dans 
la  Géographie,  on  peut,  supposer 'la  Terre  sphérique,  surtout  si  la  matière 
est  plus  dense  à  Téqua leur  qu'aux  pôles.  Il  trouve ,  par  le  pendule  de  Rlcher , 
un  aplatissement  de  17  milles  environ,  comme  'par  la  théorie  précédente. 

Prop.  XXI.  Les  points  équmoxiaux  rétrogradent  ;  et  l'axe  de  bTeete,  à 
chaque  révolution  annuelle,  a  une  nutetion  par  laquelle  il  s'incline  deux 
fcb.eers  l  col  ip  tique,  et  retourne  deux  féis4<U  première  position;  mais  ce 
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mouvement  est  si  lubie  qu'on  peut  à  peine  s'en  «percWVoin.  (On  en  tient 
compte  aujourd'hui  dans  les  calculs  qu'on  a  intérêt  de  soigner.) 

Prop.  XXII.  Tous  h»  mouvement  de  la  Lune  et  toutes  sti  inégalités  sent 
une  suite  des  principes  qu'il  a  posés  ci-dessus,  et  s'en  déduisent. 

La  chose  était  vraie  en  partie ,  mais  assez  neuve  et  assez  importante  pour 
mériter  que  l'auteur  entrât  dans  de  plus  grands  détails;  il  n'en  donne  vé- 
ritablement aucun ,  mais  uniquement  des  considérations  vagues  et  insuffi- 
santes, au  point  queClairaut  n'a  pu  même  dëviuer  comment  Newton  a  pu 
parvenir  aux  conséquences  qu'il  a  tirées. 

Prop.  XXUI.  Les  inégalités  des  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne  peu- 
vent se  déduire  des  roouvemens  de  la  Lune. 

Cest  en  effet  ce  que  Bailly  a  tenté  pour  Jupiter,  d'après  la  théorie  lu- 
naire de  Cl  ai  nuit  ;  et  l'on  ne  peut  pas  dire  que  ce  soit  tout-à-fàit  sans  suc- 
cès. H  a  réussi  à  rendre  raison  des  principales  inégalités  de  ces  satellites , 
de  toutes  celles  qui  étaient  assez  sensibles  pour  avoir  été  reconnues  par 
l'observation.  Lagrange  a  prouvé  depuis  que  la  théorie  de  là  Lune  est  in- 
«iiflisante.  La  Terre  n^a  qu'une  Lune,  Jupiter  en  a  quatre,  dont  il  faut  éva- 
luer les  perturbations  mutuelles.  Le  problème  serait  encore  plus  compliqué 
pour  Saturne,  qui  a  sept  Lunes,  dont  les  observations  sont  plus  incertaines; 
en  sorte  qu'on  aurait  plus  de  difficultés  à  vaincre  et  moins  de  secours,  à 
espérer. 

Prop.  XXIV.  Le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  sont  causés  par  le»  action* 
de  la  Lune  et  du  Soleil.  Grand  problème  r  dont  Newton  donne  une  belle 
ébauche. 

Prop.  XXY.  Trouver  les  forces  du  Soleil  pour  troubler  les  mouvemens 
de  la  Lune. 

Prop.  XXVI.  Trouver  l'incrément  horaire  de  l'aire  que  la  Lune  décrit 
autour  de  la  Terre,  en  supposant  que  l'orbite  soit  circulaire. 

Prop.  XXVII.  Par  le  mouvement  de  la  Lune,  trouver  sa  distance  a,  la 
Terre. 

Prop.  XXVIII.  Trouver  les  diamètres  de  l'orbe  daus  lequel  la  Lune  de- 
vrait se  mouvoir ,  en  supposant  qu'elle  n'eût  pas  d'excentricité. 

Prop.  XXIX.  Trouver  la  variation  de  la  Lune.  11  la  teouve  d'abord  de 
3*3/ ,  et  puis  de  35'  io*j  de  33'  14"  dans  l'apogée,  et  de  37'»»*  dan*le 
périgée. 

Prop.  XXX.  Trouver  la  mouvement  horaire  des  nœuds  de  la  Lune  dans 
une  orbite  circulaire. 
Prop.  XXXI.  Trouver  oe  mouvement  dans  une  orbite  elliptique. 
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Prop.  XXXII.  Trouver  le  mouvement  moyen  de  ces  nœuds. 
Prop.  XXXIII.  Trouver  le  mouvement  vrai. 

Prop.  XXXIV.  Trouver  la  variation  horaire  de  l'inclinaison  de  l'orbite 
de  la  Lune  sur  l'écliptique. 

Prop.  XXXV.  Trouver  cette  inclinaison  pour  un  momeut  donné. 

11  trouve  encore  dans  sa  théorie  l'explication  de  l'équation  annuelle ,  qu'il 
fait  de  n'5i".  11  essaie' de  trouver  le  mouvement  de  l'apogée.  11  avoue 
que  le  problème  est  très  difficile;  il  y  a  été  réellement  beaucoup  moins 
heureux  que  dans  ce  qui  précède.  Après  bien  des  recherches,  Clairaut  est 
enfin  parvenu  à  vaincre  la  difficulté  et  à  réconcilier  la  théorie  avec  l'ob- 
servation. 

Prop.  XXXVI.  Trouver  la  force  du  Soleil  pour  mouvoir  les  eaux  de 
la  mer. 

Prop.  XXXVII.  Trouver  la  force  de  la  Lune. 
Prop.  XXXV11I.  Trouver  la  figure  de  la  Lune. 

Prop.  XXXIX.  Trouver  la  précession  des  équtuoxes.  11  ne  donne  qu'une 
idée  très  imparfaite  des  moyens  qui  ont  pu  le  conduire  à  la  précession  de 
5o"o"'i2". 

Prop.  XL.  Les  comètes  sont  placées  au-dessus  de  la  Lune,  et  se  meuvent 
dans  la  région  des  planètes;  elles  se  meuvent  dans  des  sections  coniques, 
dont  le  foyer  est  au  centre  du  Soleil ,  autour  duquel  elles  décrivent  des 
aires  proportionnelles  aux  temps. 

Cette  proposition  était  une  suite  fort  naturelle  de  ce  qui  précède,  et  sans 
doute  il  y  a  été  conduit  par  induction;  ce  qu'il  y  a  de  grand  et  d'utile, 
c'est  d'être  parvenu  à  la  démontrer. 

Trouver  la  ligne  parabolique  qui  passe  par  un  nombre  quelconque  de 
points  donnés.  Belle  méthode  d'interpolation,  dont  ou  fait  encore  usage  dans 
le  problème  suivant. 

Ayant  observé  quelques-uns  des  lieux  d'une  comète,  trouver  son  lieu 
dans  un  temps  quelconque  intermédiaire  donné.  Nous  omettons  quelques 
lemmes  dont  on  ne  fait  plus  aucun  usage. 

Prop.  XLI.  Déterminer  par  trois  observations  données  la  trajectoire  pa- 
rabolique d'une  comète. 

11  applique  sa  méthode  aux  observations  de  Flamstecd  en  1681.  11  fait 
lui-même  quelques  observations,  qu'il  calcule  de  même.  Nous  ne  donnons 
pas  ici  sa  méthode,  que  nous  retrouverons  plus  loin.  Elle  était  assez  longue, 
et  lui-même  il  nous  avertit  que  Halley  préférait  le  calcul  à  la  construction 
géométrique.  H  passe  ensuite  aux  queues  des  comètes. 
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a  Les  lois  que  les  queues  observent,  prouvent  qu'elles  viennent  de  la  tète 
des  comètes ,  et  qu'elles  montent  dans  les  régions  opposées  au  Soleil ,  et  elles 
se  détoùrneut  toujours  de  l'opposition  au  Soleil,  vers  les  parties  que  leurs 
têtes  abandonnent  en  avançant  dans  leur  orbite....  £]lcs  sont  formées  de  la 
matière  qui  s'exhale  de  la  tète,  et  montent  comme  fait  la  fumée  dans  notre 
air....  La  rareté  de  notre  air  peut  servir  à  nous  faire  comprendre  comment 
les  vapeurs  qui  s'exhalent  des  atmosphères  des  comètes  peuvent  remplir 
des  espaces  si  immenses....  Un  globe  d'air  d'un  pouce  de  diamètre ,  qui 
aurait  la  densité  de  notre  air  à  la  surface  de  la  Terre,  pourrait  se  dilater 
de  manière  à  remplir  toutes  les  régions  comprises  dans  la  sphère  de  Saturne 
et  bien  au-delà....  L'extrême  rareté  de  la  matière  des  queues  est  prouvée 
par  les  astres  qu'on  voit  briller  à  travers.  Les  vapeurs,  perpétuellement  di- 
latées par  la  raréfaction ,  doivent  s'étendre  et  se  répandre  dans  tout  le  ciel  ; 
elles  doivent  ensuite  peu  à  peu  être  attirées  par  leur  gravité  vers  les  pla- 
nètes ,  avec  l'atmosphère  desquelles  il  est  vraisemblable  qu'elles  se  mêlent.  » 
Prop.  XL1I.  Corriger  la  trajectoire  d'une  comète. 
Cette  méthode ,  avec  quelques  modifications ,  est  citée  par  M.  Olbers 
comme  la  plus  simple  et  la  plus  exacte  que  l'on  connaisse  encore. 

Seolie  général. 

a.  L'bypothèse  des  tourbillons  est  sujette  à  beaucoup  de  difficultés;  car, 
afin  que  cbaqne  planète  puisse  décrire  autour  du  Soleil  des  aires  propor- 
tionnelles aux  temps,  il  faudrait  que  les  temps  périodiques  des  parties  de 
leurs  tourbillons  fussent  en  raison  doublée  de  leurs  dislances  au  soleil  ; 
mais  il  faudrait  qu'ils  fussent  en  raison  sesquiplée  de  ces  distances,  puisque 
c'est  le  rapport  qui  doit  exister  entre  ces  temps  et  les  distances  des  pla- 
nètes au  Soleil.  » 

11  prouve,  d'une  manière  analogue,  queles  mouvemens  dessatellites  et  des 
comètes  sont  également  inexplicables  dans  la  théorie  des  tourbillons. 

a  J'ai  expUqué  jusqu'ici  les  phénomènes  célestes  et  ceux  de  la  mer  par 
la  force  de  la  gravitation  ,  mais  je  n'ai  assigné  nulle  part  la  cause  de  cette 
gravitation.  Celte  force  vient  de  quelque  cause  qui  pénètre  jusqu'au  centre 
du  Soleil  et  des  planètes,  sans  rien  perdre  de  son  activité.  Elle  n'agit  point 
suivant  la  grandeur  des  superficies  ,  comme  les  causes  mécaniques ,  mais 
selon  la  quantité  de  matière;  et  sou  action  s'étend  de  toute  part  à  des 
distances  immenses ,  en  décroissant  toujours  dans  la  raison  doublée  des  di- 
stances.... Je  n'ai  pu  encore  parvenir  à  déduire  des  phénomènes  la  raison 
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de  ces  propriétés  de  k  gravité.  Je  n'imagine  point  d'hypothèses,  car  tout 
ce  qui  ne  se  déduit  point  des  phénomènes  est  une  hypothèse,  et  les  hypo- 
thèses, quelles  qu'elles  puissent  être,  ne  doivent  pas  être  reçues  dans  k 
Physique  expérimentale.  Dans  cette  philosophie ,  ou  tire  les  propositions 
des  phénomènes,  et  on  les  rend  ensuite  générales  par  induction.  Cest  ainsi 
que  l'impénétrabilité,  la  mobilité,  le  forcé  des  corps,  le«  lois  du  mouve* 
ment ,  et  celles  de  la  gravité,  dnt  été  connues.  H  suflu  que  la  gravité  existe, 
qu'elle  agisse  selon  les  bis  que  ûou»'  avons  exposées ,  et  qu'elle  puisse  e«- 
pBquer  tous  ks  mouvemeus  de*  corps  célestes  et  ceux  de  la  mer.  » 

Gela  suflil  en  effet  pour  nous  autoriser  à  fonder  tous  nos  calculs  sur  le 
principe  de  la  pesanteur  universelle;  ce  qui  n'empêche  pa»  qu'il  ne  fut  trèa 
satisfaisant  de  rendre  raison  de  ce  principe ,  qui  n'est  guère  démontré  que 
par  les  faits,  par  une  expérience  continuelle  et  par  l'accord  singulier  qu'il 
a  introduit  entre  nos  calculs  et  les  phénomènes.  Mais  ce  que  Newton  n*a* 
pu  faire,  on  ne  voit  pas  qu'aucun  de  ses  successeurs  l'ait  même  tenté,  et 
l'on  ne  conçoit  pas  même  ni  sur  quoi  l'on  pourrait  s'appuyer,  ni  quelle 
voie  l'on  pourrait  prendre. 

Ce  troisième  livre  est ,  de  toute  manière,  celui  qui  nous  intéresse  le  plus. 
Les  deux  autres  ont  été  composés  principalement  pour  servir  à  démontrer 
le  système  du  monde ,  et  souvent  l'auteur  y  renvoie  dans  le  dernier.  Nous 
nous  sommes  bornés  au  simple  énoncé  des  propositions ,  dont  l'ensemble 
forme  une  suite  parfaitement  liée  de  problèmes  dont  on  était  loin  d'espé- 
rer la  solution.  Les  démonstrations,  dans  la  forme  que  l'anteur  a  jugé  à 
propos  de  préférer,  ne  sont  pas  la  partie  la  plus  instructive  ni  la  plus  com- 
plète de  l'ouvrage  ;  mais  les  théorèmes  et  même  quelques-uns  des  résultats 
numériques  ont  été  confirmés  depuis  par  les  calculs  plus  approfondis  de  no*' 
plus  grands  géomètres;  et  si  l'on  ne  peut  pas  toujours  deviner  par  quelle 
voie  Newton  a  pu  parvenir  ù  tant  de  vérités  dont  la  connaissance  parais- 
sait refusée  à  l'intelligence  humaine,  on  n'en  doit  peut-être  que  plus  ad- 
mirer k  sagacité  avec  kquelle  il  a  s»  saisir  et  détermina-  si  juste  de*  quan- 
tités que  probablement  il  n'avait  pu  se  démontrer  d'une  manière  entière- 
ment s  h- faisante.  On  peut  bien  soupçonner,  ceaime  dans' le  problème  do. 
k  précewkm,  qne  ks  observations  ont  pu  le  guider  vers  le  but  qu'il  voulait 
atteindra,  et  lui  faire  tant  soit  peu  modifier  quelques  nombres  et  quelque» 
rapports  qu'il  loi  était  difficile  d'assigner  d'une  manière  bien  certaine  ;  mata 
s'il  n'a  pas  fait  tout  ce  qu'on  aurait  pu  désirer,  il  en  a  fait  bien  asset  pour 
ouvrir  k  carrière  k  ses  successeurs,  On  peut  se  demander  par  quelle  rai- 
son il  a  déguisé  sa  marche ,  pourquoi  il  a  cherché  à  ramener  tout  à  k  Geo- 
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roétne  des  anciens,  et  pourquoi  il  n'a  fait  ostensiblement  presque  aucun 
usage  de  la  nouvelle  analyse  dont  il  est  le  premier  auteur.  .Nous  répugnons 
à. -croire  que  ce «oit  pour  se  faire  admirer  davantage ,  ou  pour  ne  prêter 
aucun  secours  à  ceux  qui  voudraient  marcher  sur  ges  traces.  Ne  pourrait-on 
pu  soupçonner  qu'il  sentait  lui-même  ce  qui  manquait  encore  à  son  analyse 
pour  lui  donner  la  solution  rigoureuse  de  ses  problèmes?  qu'il  a  voulu  dé- 
rober aux  yeux  les  imperfections  qu'il  avait  été  force  de  laisser  dans  6es 
méthodes,  et  qu'il  a  voulu  démontrer  tout  ce  qui  en  était  susceptible  d'une 
manière  à  laquelle  on  ne  pût  faire  aucune  objection?  11  a  glissé  sur  le  reste, 
dans  l'espoir  qu'on  se  persuaderait  que  $i  trop  de  brièveté  le  rendait  par- 
ibis  obscur,  il  avait  préféré  «et  inconvénient  à  ceux  qu'entraînerait  trop 
de  prolixité.  Les  détails  dans  lesquels  il  est  entré  dans  les  calculs  de  la 
figure  de  la  Terre  et  dons  le  problème  des  comètes,  nous  font  penser  qu'il 
aurait  pris  le  môme  soin  pour  la  précession  et  pour  la  théorie  de  la  Lune, 
■Tu  avait  cru  pouvoir  y  mettre  au  moins  le  même  degré  de  clarté.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  a  (ait  tout  ce  qui  était  humainement  possible  à  l'époque  où 
H  écrivait  ',  et  pour  compléter  son  ouvrage  ou  pour  en  corriger  quelques 
parties  où  il  n'avait  pas  été  aussi  heureux,  il  a  fallu  cent  ans  de  travaux 
des  plus  grands  géomètres  qu'il  avait  mis  sur  la  voie. 

Si  nous  lui  reprochons  quelques  rélicences ,  quelque  obscurité,  et  même 
quelques  erreurs,  nous  ne  frisons  que  répéter  ce  qu'a  dit  un  des  géomètres 
qui  se  sont  le  plus  distingués  dans  L'exposition  et&.déifejqppement  de  la 
doctrine  de  Newton. 

Clairaut  a  senti  qu'il  serait  utile  de  démontrer,  dans  un  style  plus  mo- 
derne, les  principaux  théorèmes, et  il  a  étendu  les  raisonnemeos  qui  n'a- 
«aient  été  que  sommairement  indiqués  par  l'auteur. 

n  Puisqu'il  *st  prouvé,  par  les  observations  et  l'induction,  que  toutes  te 
planètes  ont  lo  force  attractive  en  raison  inverse  du  carte  des  distance^, 
et  que  l'action  est  toujours  égale  ù  la  réaction,  ou  doit  conclure  arec  Re&rtpn 
que  toutes  les  planètes  gravitent  1r  s  uues  vers  les  autres,  et  que  de  meine 
que  le  Soleil  attire  toutes  les  planètes,  il  est  réciproquement  atlué  par  elles, 
ftusque  Jupiter  et  Saturne  agissant  sur  leurs  satellites  en  raison,  invera  du 
carré  des  distances,  il  n'y  a  aucune  raison  qui  puisse  faire  -  croire  que. Cfityp' 
action  ne s'cieree  pas  à.  toutes  les  distances  dans  la  même  proportion.  L'a- 

osiogie  noua  perte  à  croire  .  que  les  planètes  secondâmes  sout  car  tout  ..des  v 
corps  de  la  même  espèce  que  leurs  planètes  principales  j  il  est  .très  ,v,rajr 
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tion  de  la  Lune ,  dont  les  effets  deviennent  sensibles  dans  les  marées  et  dans 

la  précession  des  équinoxes.  » 

On  voit  que  Clairaut  n'aurait  pas  commencé ,  comme  Newton  ,  par  les 
satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne  ;  et  à  ce  qu'on  vient  de  lire  on  peut 
ajouter  que  depuis  les  travaux  de  MM.  Lagrange  et  Laplace,  il  est  impos- 
sible de  douter  de  l'attraction  que  les  satellites  exercent  sur  Jupiter,  mais 
même  de  celle  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres,  puisque  cette  attrac- 
tion explique-  si  heureusement  les  inégalités  qu'on  a  observées  dans  leur» 
mouvemens. 

«  On  peut  donc  conclure  que  la  force  attractive  appartient  à  tous  les 
corps  célestes,  et  qu'elle  agit  dans  tout  notre  système  solaire  selon  la  pro- 
portion doublée  inverse  des  distances. 

a  Mais  quelle  est  la  raison  qui  fait  tourner  un  corps  autour  d'un  autre  ? 
Pourquoi,  sj  la  LuneetlaTcrres'attirentréciproquemcnt,la  Lune  netourne-t~ 
elle  pas  autour  de  la  Terre,  au  lieu  de  faire  tourner  la  Terre  autour  d'elle  ?  Il 
faut  certainement  que  la  loi  de  l'attraction  ne  dépende  pas  seulement  de 
la  distance,  et  qu'il  y  ait  quelque  autre  élément;  car  la  distance  est  ici 
insuffisante,  puisqu'elle  est  la  même  pour  l'uu  et  pour  l'autre  globe.  U 
est  aisé  de  soupçonner....  que  cette  loi  est  celle  des  masses.  Le  Soleil,  autour 
duquel  tournent  tous  les  corps  célestes ,  nous  paraît  plus  gros  qu'aucun  d'eux  ; 
Saturne  et  Jupiter  sont  plus  gros  que  leurs  satellites,  et  notre  Terre  est 
plus  grosse  que  la  Lune....  Or,  comme  la  grosseur  et  la  masse  sont  deux 
choses  différentes,  pour  être  assuré  que  la  gravité  suit  la  loi  des  masses,  U 
était  donc  nécessaire  de  connaître  les  masses.  »  (Clairaut,  page  4t.). 

On  pourrait ,  ce  me  semble,  rendre  sensible  ceci  par  un  exemple.  11  a  été 
dit  ci-dessus  que  la  Terre  et  la  Lune  circulaient  de  manière  à  décrire  des 
ellipses  autour  de  leur  centre  commun  de  gravité.  Si  la  Terre  a  plus  de 
masse  que  la  Lune,  le  centre  de  gravité  sera  plus  près  de  la  Terre  que  de  la 
Lune;  la  Terre  décrira  autour  de  ce  centre  une  petite  ellipse,  la  Luné  en  dé- 
crira une  beaucoup  plus  grande  autour  de  ce  môme  centre,  et  cette  grande 
ellipse  enfermera  la  petite.  La  Lune  paraîtra  donc  circuler  autour  de  la 
Terre,  et  non  la  Terre  autour  de  la  Lune.  On  peut  appliquer  ce  raisonnement 
à  une  planète  quelconque  comparée  au  Soleil. 

Newton  a  prouvé  que  les  particules  d'une  sphère  s'attirent  réciproque- 
ment en  raison  inverse  du  carré  des  distances  ;  que  la  sphère  entière  attire 
les  corps  extérieurs  dans  la  même  raison  :  d'un  autre  côté,  les  observations 
font  voir  que  les  corps  célestes  attirent  dans  cette  proportion  les  corps  qui 
leur  sont  extérieurs.  11  est  bien  plus  simple,  dit  encore  Clairaut,  que  lea 
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parties  dont  les  corps  célestes  sont  composés  s'attirent  réciproquement  dans 
cette  môme  raison.  Newton  a  cherché  ce  que  pèserait  le  même  corps  sur 
diflerentes  planètes.  Les  poids  des  corps  égaux  qui  circulent  dans  des  car- 
rés de  leurs  temps  périodiques  inversement  :  ainsi ,  connaissant  les  temps 
périodiques  des  planètes  et  des  satellites ,  et  la  distance  de  ces  corps  au  centre 
de  leurs  mouvemens,  on  trouve  quel  serait  le  poids  du  môme  corps  trans- 
porté successivement  à  la  même  distance  du  centre  du  Soleil ,  de  Jupiter , 
de  Saturne  et  de  la  Terre.  Ce  poids  étant  connu,  Newton  en  conclut  la  quan- 
tité de  matière  que  chacune  d'elles  contient;  car  l'attraction  dépendant  de 
la  masse  et  de  la  dislance,  à  égale  distance  les  forces  attirantes  sont  comme 
les  quantités  de  matière  des  corps  qu'elles  attirent.  Donc  les  masses  das 
planètes  sont  comme  les  poids  du  même  corps  supposé  à  égale  distance  de 
leurs  centres. 

On  voit  qu'il  n'y  a  que  les  planètes  qui  ont  des  satellites  dont  on  puisse 
connaître  la  masse  et  la  densité.  Il  faut  y  ajouter  la  Lune,  par  la  raison 
qu'on  verra  dans  la  suite. 

Mais  si  l'effet  de  l'attraction  dépend  de  la  masse  du  corps  attirant,  pour- 
quoi ne  dépendra- 1- il  pas  aussi  de  la  masse  du  corps  attiré?  C'est  la 
question  que  se  (ait  Ckiraut,  et  que  tout  lecteur  aura  faite  aussi  sans  doute. 
Mais  on  a  éprouvé  que  dans  le  vide  tous  les  corps  sans  distinction  tombent 
eu  même  temps  au  fond  du  récipient.  Newton  a  confirmé  cette  expérience  par 
celle  qu'il  a  faite  sur  des  pendules  de  matières  très  différentes  suspendus  à  des 
fils  de  longueur  égale  ;  il  l'a  confirmée  par  divers  calculs  qu'il  a  fails  sur  les  satel- 
lites de  Jupiter  et  de  Saturne.  L'attraction  ne  dépend  donc  que  de  la  masse 
du  corps  attirant;  elle  agit  également  sur  les  corps  en  mouvement  et  sur 
les  corps  en  repos;  elle  produit  des  accélérations  égales  en  temps  égaux, 
d'où  il  suit  que  son  action  est  continue  et  uniforme. 

Le  Soleil  ayant  beaucoup  plus  de  masse  que  les  planètes ,  l'attraction 
qu'elles  exercent  sur  lui  ne  doit  pas  être  sensible  j  elle  n'est  cependant  pas 
nulle.  Newton  en  a  conclu  que  le  centre  autour  duquel  tourne  chaque  pla- 
nète n'est  pas  le  centre  du  Soleil ,  mais  le  point  où  se  trouve  placé  le  centre 
de  gravité  des  deux  corps.  Nous  avons  vu  que  le  centre  de  gravité  de  tout 
le  système  Solaire  est ,  sinon  au  centre  du  soleil,  au  moins  en  un  point  peu 
éloigné  de  la  surface. 

En  revoyant  les  calculs  de  Newton  pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre , 
Qairaut  étend  cette  théorie  et  la  rend  indépendante  de  quelques  hypo- 
thèses que  l'auteur  avait  adoptées  ;  et  il  rectifie  quelques-unes  de  ces  con- 
Astr.  au  i8*  siècle.  4 
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clusions.  Newton  croyait  que,  la  densité  augmentant  vers  le  centre,  la  pe- 
santeur augmentait  de  l'équateur  au  pôle  dans  une  plus  grande  raison  que 
dans  le  cas  de  l'homogénéité ,  ce  qui  est  vrai  ;  mais  il  pensait  que .  dans  tous 
les  cas,  la  pesanteur  à  chaque  point  du  sphéroïde  était  en  raison  renversée 
des  distances  au  centre:  d'où  il  avait  conclu  que,  dans  le  cas  de  la  densité 
augmentée  de  la  circonférence  au  centre,  la  pesanteur  augmentant  dans 
une  plus  grande  raison  que  dans  l'homogénéité,  l'aplatissement  serait  plus 
grand  ;  ce  qui  est  faux,  n'étant  fondé  que  sur  une  supposition  qui  n'a  lieu 
que  dans  le  sphéroïde  homogène. 

11  suit,  au  contraire,  de  la  théorie  de  Clairaut  qu'en  admettant  les  sup- 
positions les  plus  naturelles  sur  l'intérieur  de  la  Terre,  l'aplatissement  ne 
peut  jamais  être  plus  grand  que  22g  :  a3o,  puisque  ce  rapport  est  celui 
qu'on  trouve  dans  la  supposition  d'homogénéité.  Cependant  la  mesure  des 
degrés,  à  laquelle  il  a  coopéré  lui-même,  donne  un  aplatissement  1  ^3 : 174  > 
et  il  avoue  que  dans  les  mesures  des  degrés  comparés  à  ceux  des  pendules, 
il  y  a  quelque  chose  qui  n'est  pas  bien  d'accord  avec  la  théorie.  Les  me- 
sures plus  modernes  de  ces  mêmes  degrés  ont  donné. un  aplatissement  de 
rô„  plus  conforme  à  la  théorie;  mais  l'irrégularité  qui  a  disparu  en  un  point 
a  reparu  dans  plusieurs  autres.  Les  deux  parties  de  l'arc  mesuré  en  France 
donnent  179: 180;  au  contraire,  l'arc  d'Angleterre  coupé  en  deux  donne- 
rait un  alongement. 

Clairaut  trouve  bien  invraisemblable  le  moyen  qu'emploie  Newton  pour 
expliquer  dans  Jupiter  un  aplatissement  moindre  que  celui  de  l'homo- 
généité. S'il  avait  connu  la  proposition  de  Clairaut,  que,  la  densité  aug- 
mentant, l'aplatissement  doit  diminuer,  il  aurait  trouvé  une  cause  toute 
naturelle  du  phénomène  qu'il  voulait  expliquer,  en  supposant  Jupiter  plus 
dense  au  centre  qu'à  la  superficie. 

Dans  la  première  édition  de  ses  Principes,  Newtou  n'ayant  pas  fait  en- 
trer la  densité  dans  le  rapport  des  diamètres  de  Jupiter,  il  avait  conclu  un 
rapport  de  40:^9  Pour  h»  axes. 

La  Terre,  Jupiter  et  le  Soleil  sont  les  seuls  corps  où  l'on  connaisse  à  la 
fou  les  deux  élémens  nécessaires  pour  déterminer  les  axes,  c'est-à-dire  la 
révolution  diurne  et  la  densité.  (On  pourrait  aujourd'hui  ajouter  Saturne, 
dont  on  a  déterminé  la  révolution  diurne.)  Mais  pour  le  Soleil ,  l'inégalité 
qui  en  résulterait  entre  les  axes  est  trop  petite  pour  qu'on  puisse  l'observer. 
(Les  astronomes  l'ont  tenté  cependant;  mais  les  ans  y  trouvent  un  apla- 
tissement, d'autres  un  alongement;  pour  moi  je  n'y  trouve  rien  de  bien 
sensible  et  rien  de  certain.) 


Digitized  by  Google 


NEWTON.  37 

Ou  ignorait  avant  Newton  la  cause  physique  de  la  précession  des  équi- 
noxes.  Tous  les  astronomes  admettaient  ce  mouvement;  pas  un  d'eux,  pas 
même  Kepler,  n'avait  essayé  d'en  rendre  raison.  Newton  suppose  que  toute 
la  matière  dont  la  Terre  ,  considérée  comme  sphéroïde  ,  excéderait  le 
globe  inscrit ,  soit  réduite  à  un  seul  anneau  qui  envelopperait  l'équa- 
tcur.  11  prend  la  somme  de  tous  les  efforts  du  SoleU  sur  cet  anneau 
pour  le  faire  tourner  autour  de  l'axe  qui  est  la  commune  section  du  plan 
de  J'écliptique  avec  le  plan  qui  passerait  par  le  centre  de  la  Terre  et  serait 
perpendiculaire  à  la  droite  menée  de  ce  centre  au  centre  du  Soleil  ;  il  cherche 
le  rapport  qui  est  entre  la  somme  de  toutes  ces  forces  et  la  somme  de  celles 
que  le  Soleil  exerce  sur  toutes  les  parties  de  la  Terre  qui  environnent  le 
globe;  enfin  il  compare  la  quantité  du  mouvement  de  cet  anneau  placé  à 
l'équateur  avec  celle  de  toutes  les  parties  de  la  Terre.  11  fait  remarquer  que 
si  la  Terre  et  cet  anneau  tournaient  ensemble  autour  du  diamètre  de  cet 
anneau,  les  deux  mouvemens  seraient  entre  eux  comme  .p0°  et  485as3  , 
et  le  mouvemeut  de  l'anneau  à  la  somme  de  l'anneau  et  du  globe  comme 
4590  ù  489213  ;  que  s'il  y  avait  plusieurs  Lunes,  les  mouvemens  des  nœuds 
de  cl  lacune  de  ces  Lunes  seraient  comme  leurs  mouvemens  périodiques.  Il 
en  conclut  que  le  mouvement  des  noeuds  d'une  Lune  qui  ferait  sa  révolu- 
tion près  de  la  surface  de  la  Terre  en  33*56',  serait  à  20°  1 1' 46",  mou- 
vement des  nœuds  de  la  Lune  dans  une  année  sidérale  et  dans  une  orbite 
circulaire,  comme  33*56'  sont  à  37* 7' 43",  temps  périodique  de  la  Lune, 
c'est-à-dire,  comme  14 16  ù  3g3$3.  Donc,  en  considérant  l'élévation  de  la 
Terre  à  l'équateur  comme  un  anneau  de  Lunes  adhérant  à  la  Terre,  de  ces 
deux  rapports  on  conclura  10:293369  pour  le  rapport  cherché. 

Mais  l'effort  de  toutes  ces  particules  pour  mouvoir  la  Terre  serait  moindre 
que  celui  de  l'anneau  supposé,  dans  la  raison  de  \  (ce  rapport  d'un  calcul 
analytique  se  trouve  par  hasard  égal  au  sinus  de  a3"  3  \' ,  au^lc  qui  dif- 
fère peu  de  l'obliquité  de  I'écliptique)  ;  d'où  il  conclut  enfin  que  la  précession 
produite  par  la  Lune  serait  de  9"56'"5o'r  dans  une  année  sidérale ,  saus 
l'inclinaison  de  l'axe  de  I'écliptique,  qui  réduit  cette  précession  à  9"  7'"  ao*. 

U  trouve  encore,  par  sa  théorie,  que  l'action  do  la  Lune  est  à  celle  du  SoleU 
comme  4,4865  sont  à  1  ;  que  la  précession  lunaire  doit  être  de  4a"52",54'% 
et  la  procession  totale  5o"o'"ia'\ 

Clairaut  copie  tous  ces  calculs,  sans  y  ajouter  la  moindre  réflexion;  ainsi 
nous  ne  nous  en  permettrons  aucune.  Au  reste,  ils  ont  été  recommencés 
par  plusieurs  géomètres  qui  n'étaient  probablement  pas  suffisamment  con- 
raincu*  de  l'exactitude  numérique  du  mouvement  de  300ii'46"  eu  une 
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Uns  une  orbite  circulaire,  non  plus  que  de»  rapports 
gUftfj  »  5  ou  «Tirs  1UI  conduisent  si  précisément  à  k  précession  des  as- 
tronomes. L'important  était  de  démontrer  que  la  précession  était  une  con- 
séquence nécessaire  de  h  figure  de  la  Terre  et  des  actions  combinées  du 
Soleil  et  de  la  Lune.  Quant  à  la  quantité  précise  de  ce  mouvement,  elle  dé- 
pend de  déterminations  qu'à  grand'peine  on  pourrait  exiger  aujourd'hui,  et 
qui  étaient  alors  impossibles;  et  il  est  probable  que  long-temps  encore  on 
sera  forcé  de  s'en  rapporter  aux  astronomes  sur  la  quantité  annuelle  de  ce 
déplacement.  Nous  en  dirons  autant  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  problème 
bien  plus  compliqué,  et  dont  on  n'a  que  des  observations  biens  moins  nom- 

taires  et  des  inégalités  de  la  Lune. 

«  Ce  grand  homme,  nous  dit  encore  Clairaut,  qui  avait  déjà  fait  tant  de 
découvertes  dans  les  autres  parties  du  système  du  monde,  a  voulu  encore 
perfectionner  celle-là;  et  quoique  la  méthode  qu'il  a  suivie  en  cette  occa- 
sion soit  moins  claire  et  moins  satisfaisante  que  celle  qu'il  avait  employée 
jgjMI  les  antres  phénomènes,  on  ne  peut  s'empêcher  de  lui  devoir  beaucoup 
de  reconnaissance  de  s'y  être  appliqué.  » 

Nous  avons  dit  ce  qu'il  a  fait  pour  la  variation.  Il  suppose  que  la  Lune  se 
mouvrait  dans  un  cercle,  sans  la  force  perturbatrice  du  Soleil,  à  laquelle  il 
n'attribue  d'autre  effet  que  de  changer  ce  cercle  en  ellipse.  Cette  manière  de 
considérer  le  problème  l'a  conduit  à  l'idée  d'une  excentricité  variable ,  dont 
les  changemens  remplacent  Xéveclion,  dont  le  nom  n'est  pas  une  ' 
donné  dans  son  ouvrage. 

a  Dans  l'examen  des  premières  inégalités,  quoique  le 
extrêmement  satisfait,  à  cause  de  quelques  suppositions  et 
tractions  faites  pour  rendre  le  problème  plus  facile,  il  a  du  moins  cet 
tage,  qu'il  voit  la  route  de  l'auteur ,  et  qu'il  acquiert  de  nouveaux  principes, 
avec  lesquels  il  peut  se  flatter  d'aller  plus  loin.  Mais  quant  à  ce  qui  regarde 
le  mouvement  de  l'apogée  et  la  variation  d'excentricité,  et  toute»  les  autres 
inégalités  de  la  Lune,  Newton  se  contente  des  résultats  qui  conviennent  aux 
astronomes  pour  construire  leurs  tables,  et  il  assure  que  la  théorie  Ta 
conduit  à  ces  résultats.  Horrockes  l'avait  prévenu  sur  la  partie  la  plus  diffi- 
cile, sur  ce  qui  regarde  Eapogee  et  l'excentricité.  On  est  étonné  que  ce 
savant,  dénué  des  secours  que  fournissent  le  calcul  et  le  principe  de  l'at- 


aitpuar       à  réduire  des  mouvemens  si  composé»  sous  des  lois 


presque  semblables  à  celles  de  Newton.  Et  ce  dernier,  si  respectable  d'ail- 
leurs,  parait  d'autant  plus  blâmable  en  celle  occasion  d avoir  caché  sa 
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méthode,  qu'il  /exposait  à  faire  croire  que  ses  théorèmes  étaient,  comme 
ceux  des  astronomes  qui  Tapaient  précédé,  le  résultat  de  t examen  des 
observations,  au  lieu  d'être  une  conséquence  qu'il  eût  tirée  de  son  principe 
général,  » 

Voilà  ce  que  plus  d'une  fois  nous  avons  été  tenté  de  croire,  en  lisant  Newton, 
et  ce  que  nous  ne  nous  serions  pas  permis  d'articuler,  sans  un  garant  tel  que 
Qairaut.  Mais  pour  ce  qui  concerne  Horrockes ,  nous  ne  voyons  pas  ce  que 
sa  détermination  du  mouvement  de  l'apogée  pourrait  être,  si  ce  n'est  le 
résultat  de  l'observation  ;  et  pour  la  variation  de  l'excentricité ,  c'est  une 
manière  fort  simple  de  remplacer  le  changement  de  distance  imaginé  par 
Ptolémée,  ou  le  second  épicycle  substitué  par  Copernic  au  changement  de 
distance ,  pour  augmenter  l'équation  sans  augmenter  la  parallaxe. 

La  première  équation  de  Newton  est  l'équation  annuelle  1 1'  5i",  qui  dif- 
fère peu  de  f équation  empruntée  de  Kepler  par  Horrockes. 

Newton  corrige  les  lieux  de  l'apogée  et  du  noeud  d'une  équation  analogue 
qu'il  fait  de  1 4'  4 3"  pour  l'apogée,  et  de  9' 3  4"  ponr  le  nœud.  Elles  sont  de 
aa'17"  et  de  g'o"  dans  les  tables  modernes.  Ces  deux  équations  sont  dues 
certainement  à  la  théorie;  30'  sur  l'anomalie  peuvent  produire  a'  sur  l'équa- 
tion du  centre;  9' sur  le  nœud  font  environ  9"  sur  la  latitude.  Ces  quantités 
échappaient  aux  observations  d'alors,  et  elles  étaient  difficiles  à  démêler 
parmi  tant  d'autres  sources  d'erreur. 

La  a*  équation  de  longitude  est  de  3'43".  Newton  l'appelle  1"  équation 
semestre  ;  U  ne  parait  pas  la  donner  lui-même  comme  bien  certaine  :  Quantum 
exphœnomenis  eolligere  potui.  Elle  dépend  de  la  distance  angulaire  du  Soleil 
à  l'apogée  de  la  Lune.  Elle  est  beaucoup  moindre  dans  nos  tables. 

La  a*  équation  semestre  est  de  47";  elle  dépend  du  sinus  de  la  double 
distance  du  Soleil  au  nœud.  Nous  avons  une  équation  de  6a",5  sin  (Q— Q). 

La  4*  équation  de  la  longitude  est  l'équation  variable  du  centre. 

La  5*  est  la  variation. 

La  G*  dépend  de  la  distance  de  la  Lune  au  Soleil,  plus  la  distance  de  l'apogée 


La  7«  est  de  a'  ao4*  sin  (C— ©)•  Nous  avons  une  partie  de  a'  a"  sin  (C— 0) 
«me  nous  réunissons  avec  la  variation  qui  dépend  du  double  de  ce  même 
argument. 

«  On  ne  voit  guère,  reprend  Qairaut,  pour  retrouver  le  chemin  suivi  1 
par  Newton,  que  quelques  corollaires  de  la  Proposition  LXVI  du  livre  L 
Mais  comment  a-t-il  employé  les  altérations  de  la  forcé  centrale,  et  quel* 
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principes  a-t-il  suivis  pour  éviter  ou  vaincre  la  complication  extrême  et  les 
difficultés  de  calcul  que  présente  cette  recherche?  C'est  ce  qu'on  n'a  pu 
encore  découvrir  d'une  manière  satisfaisante.  Aussi  les  plus  grands  géo- 
mètres de  ce  siècle  ont  abandonné  la  route  battue  par  les  commentateurs 
de  Newton,  et  ont  cru  qu'ils  arriveraient  plus  tôt  au  but  en  reprenant  tout 
le  travail  dès  sa  première  origine.  Ils  ont  cherché  à  déterminer  directement 
les  chemins  et  les  vitesses  de  trois  corps  quelconques  qui  s'attirent.  » 

Les  géomètres  dont  il  est  ici  question  sontEuler,  d'Alembert,  et  lui-même. 

A  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  des  comètes  nous  n'avons  qu'une  chose 
à  ajouter. 

Newton  soupçonne  que  des  étoiles  dont  la  lumière  a  paru  quelquefois 
s'affaiblir  considérablement  et  qui  ont  ensuite  paru  brillantes ,  ont  pu  tirer 
un  nouvel  éclat  de  la  chute  de  quelque  comète  qui  est  venue  servir  d'aliment 
ù  leur  feu;  c'est  ce  qui  a  fait  que  Voltaire,  s'adressent  aux  comètes,  a  dit  .: 

* 

Dans  une  ellipse  immense  achetez  Totre  cours; 
Des  mondes  épuises  ranimer  la  yieillesse. 

Nous  avons  rapporté,  en  commençant  ce  livre,  que  Newton  avait  eu 
peine  à  consentir  à  la  publication  du  livre  des  Principes,  et  qu'il  ne  céda 
qu'aux  instances  de  Halley ,  qui  se  chargea  de  surveiller  l'édition.  Il  parait 
que  Newton  était  peu  communicatif.  Cette  réserve  excessive  occasionna  sa 
querelle  avec  Leibnitz  et  troubla  son  repos.  Quietem  amiseram ,  rem  vers 
substantialem.  11  semble  que  quand  on  montre  si  peu  de  passion  pour  sa 
gloire,  et  qu'on  aime  tant  le  repos  et  le  silence ,  on  devrait  être  plus  indif- 
férent sur  les  suites  que  peut  entraîner  cette  disposition  d'esprit,  et  ne  pas 
réclamer  avec  tant  d'anxiété  ce  qu'on  n'a  pas  assez  soigneusement  caché 
et  qui  a  pu  transpirer.  11  faut  dire  cependant  que  Newton  de  lui-même 
n'avait  pas  mis  cette  chaleur  à  faire  valoir  ses  droits.  Voici  les  propres  termes 
d'un  scolie  qui  n'a  paru  que  dans  la  première  édition ,  p.  a63 ,  etqu'on  a  changé 
dans  les  suivantes  : 

Inlileris  qnœ  mihicum  geometrâperitissimo  G.  G.  Leibnitio,  annis  abhinc 
decern,  intercedebant ,  ciun  significarem  me  compotem  esse  methodi  deter- 
minandi  maxirnas  etminimas,  ducendi  tangentes,  et  similia  peragenditquœ 
in  numerts  surdis  œque  ac  in  rationalibus  procedebat,  et  ijtems  trasspositis 
hanc  sententi*minvoLventibus'[daUi  œquatione  qnotcumque  fluenles  invol- 
venu- ,  fluxiones  invenire,  et  vice  versâ]  eamdem  celarem;  rescripsit  vir 
clarissimus  se  çuoqua  in  ejusmodi  melhodum  incidisse ,  et  methodum 
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eonmnUfkt  à  med  vix  abludentem,  prasterquam  in  verborum  et  no t arum 
formulis.  Utriusque  fundamentum  conlinetur  in  hoc  lemmate. 

.Newton  paraît  ici  reconnaître  les  droits  de Lcibnitz  en  assurant  les  siens. 
11  faut  convenir  que  ce  qu'il  communiquait  ne  fournissait  pas  de  grands  ren- 
scigncmens  pour  conduire  à  la  découverte  du  calcul  différentiel  et  intégral; 
et  ce  qu'il  cachait,  quand  il  n'en  aurait  fait  aucun  mystère,  eût  encore  été 
d'un  faible  secours.  Voici  comme  il  a  changé  ce  scolie  (édition  de  17*6, 
pag.  246)  : 

In  epislolà  quddam  ad  D.  J.  Collinium  nos  traient,  10  dec.  167  a  data, 
cum  descripsissem  methoâtim  tangent ium,  quam  suspicabar  camdem  esse 
cwn  methodo  Slusii,  lum  nonduni  communicaté,  subjunxi.  [Hœc  est  nnum 
parliculare  vel  corollarium  potius  methodi  generalis,  quœ  extendit  se 
circa  moles  tum  ullum  calcul  uni ,  non  modo  ad  dueendum  tangentes  ad 
quasvis  curvas  sive  geometricas ,  sive  mechanicas ,  vel  quomodocumque 
rectos  lineas  aliasve  respicientes ,  verum  etiant  ad  abstrus  10 ra  problcmalum 
gênera  de  curvitatibus ,  areis ,  longitudinibus ,  centra  gravitatis  curva- 
rum,  etc.-,  neque  ( quemadmodum  Huddenii  methodus  de  maximis  et  mi- 
nimisé ad  solas  resti  ingilur  œquationes  dlas  quœ  quantitatibus  surdis  sunt 
i'nmunes.  Hanc  methodum  interlexui  alteri  isti  qua  œquationum  exegesùn 
instituo,  reducendo  ad  séries  infinitas~\\  et  hœc  ullima  verba  spectant  ad 
tractation  quem  anno  167 1  de  his  rébus  scripseram. 

Si  la  première  édition  ne  dit  pas  beaucoup ,  la  seconde  ne  signifie  guère 
plus  jet  le  changement  le  plus  remarquable  est  la  suppression  du  nom  de 
Lcibnitz,  dont  la  première  avait  irrévocablement  assuré  les  droits.  Il  parle 
encore  de  son  commerce  de  lettres  avec  Leibnitz  dans  l'avis  au  lecteur,  en 
tète  de  son  Optique,  mais  sans  parler  de  ce  que  Leibnitz  avait  pu  trouver  de 
son  côté.  11  a  bien  plutôt  l'air  de  se  plaindre  du  parti  qu'on  avait  tiré  de 
quelques-unes  de  ses  lettres,  dont  les  copies  s'étaient  répandues. 

Exposition  des  découvertes  philosophiques  de  Newton ,  par  Mac-Lanrin. 

:  I  -  \ 

Le  Commentaire  de  Clairaut  sur  les  Principes  mathématique*  avait  été 
précédé  en  Angleterre  par  celui  du  célèbre  Mac-Laurin ,  public  en  1748, 
deux  ans  après  la  mort  de  ce  géomètre,  en  Un  vol.  m-/f.[  L'ouvrage  com- 
mence par  une  histoire  abrégée  de  la  philosophie  jusqu'au  temps  de  Newton. 
Les  premiers  chapitres  n'offrent  rien  de  remarquable.  La  manière  dont  on  y 
parle  de  Descartes  pouvait  paraître  étrange  aux  Français  qui  avaient  oublié 
les  jugemens  portés  dans  le  temps  par  Gassendi  et  Pascal  :  aussi  le  traducteur 
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de  Mac-La uriu  a- t-il  soin  de  prémunir  son  lecteur  contre  ce  qu'il  appelle 
partialité  nationale.  11  aérait  assez  inutile  de  rapporter  ici  les  objections  qu'il 
fait  à  un  système  que  personne  aujourd'hui  n'ose  plus  défendre.  Disons  seu- 
lement comment  Mac-Laurin  le  caractérise. 

«r  II  n'y  eut  peut-être  jamais  une  entreprise  plus  extravagante  que  celle 
de  déduire,  par  des  conséquences  nécessaires ,  toute  la  structure  de  l'univers , 
et  une  entière  explication  des  phénomènes  de  la  nature,  de  quelques  idées 
que  nous  sommes  capables  de  nous  former  d'un  être  infiniment  parfait.  Si 
ce  n'était  la  haute  réputation  de  l'auteur  et,  de  son  système ,  il  serait  à  peine 
excusable  de  faire  quelques  remarques  sur  une  telle  rapsodie.  Quand  même 
on  conviendrait  de  ses  principes  et  de  sa  méthode,  il  resterait  toujours  évi- 
dent que  les  conséquences  sont  bien  faiblement  liées  ensemble  dans  cet 
en  chaîne  ment  visionnaire.  J» 

Ce  n'est  pas  dans  ces  lignes  que  nous  chercherions  des  preuves  de  ce  que 
Lawotte  appelle ^ir//a//<«  nationale  f  puisque  Pascal  et  Gassendi,  tous  deux 
Français,  ont  tenu  à  peu  près  le  même  langage;  nous  les  trouverions  bien 
plutôt  dans  cette  espèce  d'entêtement  avec  lequel  quelques  Anglais  ont 
voulu  rejeter  l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie,  parce  qu'elle  était 
«d  grande  partie,  l'ouvrage  de  Descartes  j  nous  les  trouverions  dans  les  re- 
proches que  se  faisait  Newton  lui  même  d'avoir  étudié  les  algébristes  mo- 
dernes, de  préférence  à  Euclide  ou  Apollonius. 

«  La  doctrine  de  Descartes  a  été  souvent  altérée  et  soumise  à  différentes 
corrections....  Plusieurs  philosophes  ingénieux  ont  fait  leurs  plus  grands 
efforts  pour  Fappuyer  et  lui  conserver  son  crédit  j  réformant  d'abord  une 
partie,  changeant  ensuite  entièrement  une  autre  partie  :  mais  le  fondement 
est  si  faible,  et  tout  l'édifice  si  mal  construit,  qu'il  eût  été  mieux  de  l'aban- 
donner absolument,  et  d'en  laisser  subsister  les  ruines  pour  servir  de  mo- 
nument à  la  postérité  delà  folie  des  systèmes  présomptueux  des  philosophes.  » 

Mac-Laurin  ne  traite  pas  avec  plus  d'indulgence  le  système  de  Leibnits, 
h»  monades,  la  rai*»  suffisante,  l'harmonie  préétablie,  et  l'idée  des  in- 
discernables; et ,  malgré  les  raisons  plausibles  que  pouvaient  avoir  quelques 
Anglais  pour  en  vouloir  à  Loibnitz ,  on  est  encore  forcé  de  convenir  que 
Mac-Laurin  est  sévère  et  nullement  injuste.  Dans  l'histoire  abrégée  qu'il  fait 
des  spéculations  mathématiques,  il  nous  dit,  d'après  Proclus,  que  l'on  dé- 
couvrit d'abord  que  les  trois  angles  d'un  triangle  équilatéral  étaient  égaux  à 
deux  droits;  un  autre  étendit  la  remarque  aux  triangles  isoscèles,  et  un 
troisième  en  fit  un  théorème  général  pour  toutes  aortes  de  triangles  recr 
tiligatfs.  !  ' 
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Son  Commentaire  sur  les  premiers  livres  de  Newton,  en  faveur  principa- 
lement de  ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  les  démonstrations  mathé- 
matiques, nous  offrira  peu  de  chose  à  extraire,  soit  parce  que  ces  explica- 
tions seraient  ici  fort  inutiles ,  soit  parce  qu'elles  nous  prendraient  trop 
d'espace.  Nous  citerons  cependant  la  manière  dont  il  prouve  que  la  force 
attractive  est  plus  grande  dans  Jupiter  que  dans  la  Terre. 

On  connaît  parfaitement  les  distances  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  de  Jupiter. 
On  sait  sous  quel  angle  paraîtrait  le  rayon  de  Porhite  lunaire  vu  du  Soleil  ; 
on  mesure  les  élongations  des  satellites  de  Jupiter,  c'est-à-dire  leurs  plu* 
grandes  dislances  angulaires  au  centre  de  leur  planète.  11  résulte  de  ces 
observations  et  de  ces  calculs  certains ,  que  les  trois  satellites  extérieurs  de 
Jupiter  circulent  à  une  distance  de  leur  planète  plus  grande  que  celle  de  la 
Lune  à  la  Terre;  et  cependant  leurs  révolutions  sont  plus  rapides.  Un  satellite 
qui  circulerait  autour  de  Jupiter  à  une  moyenne  distance  égale  à  celle  de  la 
Lune  à  la  Terre,  circulerait  donc  avec  plus  de  rapidité  qu'aucun  des  trois  sa- 
tellites supérieurs;  il  faudrait  une  force  attractive  plus  grande  que  celle  de  la 
Terre ,  pour  qu'il  fut  retenu  dans  son  orbite  ;  car  plus  la  révolution  est  rapide, 
plus  l'écart  de  la  tangente  est  considérable  dans  un  temps  donné.  Pour  contre- 
balancer cet  écart,  il  faut  donc  une  attraction  plus  forte.  On  conçoit  donc 
que  des  distances  et  des  révolutions ,  on  puisse  tirer  la  valeur  relative  des 
masses.  Connaissant  les  masses  et  les  volumes,  on  a  les  densités,  et  c'est 
ainsi  que  Newton  a  pu  déterminer  les  densités  du  Soleil  et  de  toutes  les 
planètes  qui  ont  des  satellites. 

Nous  indiquerons  encore  au  lecteur  l'endroit  où  il  explique  qu'un  corps 
circulant  autour  d'un  autre  corps,  dans  une  ellipse,  doit  s'approeber  et 
s'éloigner  alternativement  du  foyer;  et  les  calculs  qu'il  fait  pour  savoir  au 
bout  de  quel  temps,  ou  après  quel  nombre  de  révolutions ,  soit  entier,  soit 
fractionnaire,  retomberait  sur  le  Soleil  une  planète,  qui  circulerait  autour 
de  lui  suivant  d'autres  lois  que  celle  qui  est  indiquée  par  les  phénomènes. 
Cet  endroit  est  un  extrait  de  ce  qu'il  avait  dit  dans  son  Traité  des  Fluxions, 
article  437. 

On  voit ,  page  336,  qu'il  croyait  encore  que  le  mouvement  des  apsides 
était  inexplicable  dans  le  cours  régulier  de  la  gravité,  c'est-à-dire  dans  la 
«upposition  du  carré  des  distances. 

Il  n'est  pas  plus  avancé  dans  la  théorie  de  la  Lune,  et  l'on  ne  trouve  rien 
de  nouveau  dans  ce  qu'il  dit  de  la  précession  et  des  marées.  Il  est  également 
superficiel  dans  tout  ce  qui  concerne  les  comètes.  Remarquons  en  passant 
Astr.  au  18*  siècle.  $ 
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que  dans  son  Mémoire  sur  les  Marées,  il  annonce  qu'il  s'est  cru  oljlijjjé  de 

prendre  une  roule  toute  différente  de  celle  de  Newton. 

Comme  le  Commentaire  de  Clairaut,  celui  deMac-Laurin  est  borné  aux 
Principes  mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle.  L'Optique  avait  paru 
en  1 706  sous  ce  titre  : 

Opticc,  sive  de  reflexionibus,  refraclionibus  ,  inflexionibus  et  coloribus, 
libri  très.  Authoiv  Isacco  Newtono ,  équité  aurato.  Latine  reddidit  Samuel 
Clarke.  Accedunt  tractatus  duo  ejusdem  aulhoris  de  speciebus  et  niagnttudine 
Jigurarum  curvilinearum  ,  latine  scripti.  Londinit  in-4". 

L'auteur,  dans  une  édition  anglaise,  avait  recommandé  que  personne 
n'entreprit  de  le  traduire  saris  sa  participation.  Aussi  Clarke,  dans  sa  pré- 
face, a-t-il  pris  le  soin  de  nous  avertir  que  la  version  a  été  entreprise  par 
l'ordre  de  Newton;  qu'elle  a  reçu  son  approbation,  et  qu'il  a  même  adopté 
quelques  légers  changemens  faits  au  texte  pour  le  rendre  plus  clair. 

Les  deux  Traités  sur  les  Courbes  avaient  été  précédés  par  un  ouvrage  sur 
h  Méthode  des  fluxions  et  des  séries  infinies. 

En  1728,  on  publia  en  un  vol.  in- 12  les  premiers  travaux  de  Newton  sur 
l'Optique  sous  ce  titre  : 

Optical  lectures  rend  in  publik  schools  of  the  Universilj  of  Cambridge 
A.  D.  1669.  Never  before  printed,  translated  in  to  english  oui  of  the  original 
latin.  London. 

Ce  petit  traité  commence  par  la  doctrine  de  l'inégale  réfrangibilité  des 
rayons  primitifs  dont  se  compose  la  lumière.  Ou  y  remarquera  principale- 
ment les  moyens  qu'il  indique  pour  observer  la  réfraction ,  soit  du  rayon 
moyen ,  soit  des  rayons  extrêmes,  soit  d'un  rayon  intermédiaire  quelconque. 
Nous  indiquons  ces  expériences,  parce  qu'elles  sont  moins  connues,  et  que 
sa  théorie  delà  lumière,  adoptée  universellement,  se  trouve  dans  tous  les 
traités  de  Physique.  Généralement,  le  style  de  cet  ouvrage  est  celui  des 
anciens  géomètres  :  on  y  voit  cependaut  une  espèce  d'Algèbre ,  quelques 
formules  et  des  séries. 

Après  les  Principes  ctYOptique,  l'ouvrage  de  Newton  qui  nous  intéresse 
le  plus  directement,  est  V Arithmétique  universelle.  Cet  ouvrage,  écrit  au 
temps  où  Newton  couimcnça  de  professer  les  Mathématiques  à  Cambridge,  et 
que  l'auteur  ne  destinait  point  à  l'impression ,  fut  publié  pour  la  pre- 
mière fois  en  1707  par  G.  W.  (Nous  supposons  que  ces  initiales  désignent 
G.  Winston,  successeur  de  Newton  dans  la  chaire  de  Cambridge.)  Ce  Traité 
u'ayant  jamais  été  achevé,  G.  W.  y  ajouta  un  Mémoire  de  Halley  sur  les 
racines  des  équations. 
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Une  seconde  édition  parut  à  Londres  en  1722  avec  des  additions  qui  ne 
peuvent  s'attribuer  qu'à  l'auteur  môme.  Sgravesande  en  donna  une  troisième 
sous  Je  titre  suivant  : 

Jrithmelica  universalis  ,  sive  de  compositione  arithmeticâ  liber,  auctore 
Is.  Newton,  Eq.  Aur.  Lugduni  Batavorum,  1732. 

11  termine  sa  préface  par  ces  mots  :  Je  ne  dirai  rien  à  la  louange  de  l'ou- 
vrage,* le  nom  de  l'auteur  est  rais  en  tète,  et  cela  suffit.  Le  même  sentiment 
nous  a  guidé  dans  la  rédaction  de  notre  extrait  des  livres  de  Newton.  Partout 
nous  avons  évité  les  phrases  de  rhéteur;  nous  avons  exposé  simplement  les 
grandes  découvertes  de  Newton ,  sans  dissimuler  ce  que  son  principal  ou- 
vrage présentait  encore  d'imparfait,  et  quia  été  heureusement  terminé  par 
les  grands  hommes  qui  ont  suivi  ses  traces,  et  qui,  en  partant  des  mêmes 
principes,  ont  été  forcés  plus  d'une  fois  à  prendre  une  autre  route,  et  de 
créer  une  analyse  plus  féconde  et  plus  puissante  que  celle  du  premier  au- 
teur, que  tous  cependant  reconnaissent  pour  leur  chef. 

L'Arithmétique  universelle  fait  marcher  de  front  l'Arithmétique  propre- 
ment dite  et  l'Algèbre.  On  y  trouve  le  calcul  des  fractions  décimales,  celui 
des  radicaux ,  la  formation  des  équations  ,  l'élimination  des  inconnues , 
16  problèmes  purement  arithmétiques,  G 1  problèmes  géométriques  dans  le 
genre  à  peu  près  de  ceux  deRégiomontan,  mais  résolus  avec  plus  d'élégance. 

Le  problème  39  donne  les  équations  pour  diviser  uu  angle  en  a,  3, 4, 5,  etc. 
parties  égales. 

Le  problème  3o  est  encore  plus  astronomique.  11  s'agit  de  déterminer  la 
trajectoire  rectiUgne  d'une  comète  de  laquelle  on  a  trois  observations.  Nous 
avons  vu  des  solutions  de  ce  problème  aux  articles  de  Répler  (tom.  IV, 
p.  4j5  ) ,  et  de  Cassini  (  tom.  V,  p.  70a  ).  Voici  celle  de  Newton. 

Soit  A  (fig.  a)  le  lieu  de  l'observateur;  B,  C,  D,  les  trois  lieux  observés 
de  la  comète.  Il  faut  chercher  l'angle  que  fait  l'orbite  BD  avec  la  première 
distance  AB.  Cet  angle  est  ce  que  suppose  Képler. 

On  a,  par  les  observations,  les  angles  BAC  et  BAD;  menez  BH  perpen- 
diculaire à  AB,  laquelle  rencontre  en  E  et  en  F  les  distances  AC  et  AD. 
Preuez  AB  pour  unité,  vous  aurez  BE  =  tang  BAC ,  BF  =  tang  BAD. 

Newton  fait  AB  =  a,  BE  =  ô,  BF  =  c.  Par  l'intervalle  des  observa- 
tions, vous  aurez  le  rapport  de  BC  à  BD. 

Soit  BC  :  BD  :  b  :  e  ::  BE  :  BG, 

BG=QBE  =  ^È.BE=e, 
et  GF  =  (e  —  c)  =.  (BG  —  BF).  . 
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Abaissez  la  perpendiculaire  DH,  les  triangles  semblables  ABF,  DHF, 
donneront 

FE  :  BF  ::  FG  :  ni, 
ou  •  c     («— <0  :  FH= 

FE  :  AB  ::  FG  :  HD, 
ou  (c  —  b)  :  a  ::  (e—c)  :  HD=aÇ^), 

MI  _i_  FH  ^  i   c(<  ~  c)  c*—bc  +  ec  —  c*  c(g  —  b) 


tang  HDB  =  «  =  gzgjj^g  =  £  =  (^)  c. 

Or 

A  BK  =  1 8o'  —  A  BD  =  1 8o«  —  ABH  —  HDB 
=  i8o  —90"  —  (90  —HDB)  =  HBD  ; 


ainsi 


y — BAE)coay  coa  BAF  tang  E 
cosf  C03  BAE  iin  (f  ~  BAF) 


_ /tang»— tangBAEN        _  .  „  »in(p— BAE)coa»coi BAFtangBAF 

Vtang*— tîD8BA^      ^  COSf  C03E 


_  ain  (jp  —  BAE)  sin  BAF 
—  sin     —  BAF)  cos  BAE  ' 

quand  on  a  fait  tang  <p  =  n  tang  BAE. 

Newton  ne  donne  pas  cette  dernière  équation  ;  il  nous  dit  :  Faites  le  temps 
écoulé  entre  la  i**  et  la  2e  observation  :  au  temps  écoulé  entre  la  t**  et  la  3* 
::  tang  BAC  :  x.  On  voit  donc  que  son  x  est  notre  tang  p;  et  puia 
x  —  tang  BAF  :  x —  tang  BAE  ::  tang  BAF  :  tang  ABK ,  ce  qui  est  la 


Cet  angle  connu,  on  connaît  BU,  BD,  AC  et  AD,  mais  en  parties  de  AB , 
qui  demeure  indéterminé. 

En  i665,  c'est-à-dire  six  ou  huit  ans  avant  que  Newton  composât  «on 
Arithmétique,  et  plus  de  quarante  ans  avant  l'édition  donnée  par  Whiston, 
Cassini  avait  résolu  le  même  problème  par  une  construction  plus  naturelle 
et  plus  simple. 

A  la  solution  de  Cassini ,  nous  en  avons  (tome  V,  p.  703)  substitué  une 
dont  le  calcul  n'est  pas  plus  long  que  celui  de  Newton,  et  dont  la  démonstra- 
tion est  bien  plus  simple.  Au  lien  de  la  parallèle  DG  et  des  perpendiculaire* 
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DH  cl  BU ,  elle  ne  suppose  que  la  perpendiculaire  AP.  Notre  solution ,  pré- 
férable d'ailleurs  à  celle  de  New  ton ,  a  le  même  inconvénient  ;  elle  laisse  in- 
déterminées toutes  les  distances.  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  peut 
remédier  à  ce  défaut.  La  solution  de  Kepler  prenait  pour  donnée  l'angit 
ABK. ,  mais  elle  fournissait  des  moyens  faciles  pour  renfermer  la  solution 
dans  des  limites  assez  resserrées. 

Le  problème  XLl  a  pour  objet  de  déterminer  le  sommet  d'un  triangle 
dont  on  connaît  la  base  avec  la  différence  des  deux  angles  sur  cette  base. 

Si  l'on  connaissait  la  somme  au  lieu  de  la  différence,  la  base  serait  la 
corde  d'un  cercle,  et  cette  corde  serait  celle  de  la  double  somme  des  deux 
angles.  Le  problème  serait  indéterminé;  la  différence  substituée  à  la  somme 
ne  rend  pas  le  problème  plus  déterminé  ;  elle  le  rend  plus  long  et  plus  diffi- 
cile ;  mais  supposez  une  valeur  à  l'un  des  angles ,  vous  aurez  les  deux  outres 
côtés,  puisque  vous  avez  la  base;  vous  aurez  le  sommet,  vous  aurez  autant 
de  solutions  qne  vous  aurez  de  suppositions.  Vous  avez  J\  vous  aurez 
A+(T=B,  etC=i8o  —  aA  —  /  :  la  somme 

A  -V*  A  +  <P-f-  180  —  aA  —  ^=180;  <T=  180'  —  aA  —  C; 

aA  =  i8o«  —  <f  —  C;    A  =  909  —  • 

C     ■  £ 

Vous  aurez  des  solutions  possibles  tant  que  A  <  909 — — — ,  ou  tant  que 

±  C  =  90'  —  A  —  î  <T.  Ce  n'est  donc  pas  véritablement  un  problème.  Newton 
le  construit  de  deux  manières  différentes,  par  une  byperbolc  et  ses  asymp- 
totes. Ce  problème  purement  curieux  n'a  aucune  application. 

Le  problème  XL11  nous  est  plus  inutile  encore  ;  il  suppose  que  l'un  des 
angles  est  double  de  l'autre;  soit  A  le  premier  angle  à  la  base,  a  A  sera  le 
•econd,  et  180'  —  3A  l'angle  au  sommet.  Nous  aurons  J1  =  A.  Le  lieu  du 
sommet  est  encore  une  byperbole  entre  ses  asymptotes. 

Le  problème  LV  a  pour  objet  de  déterminer  la  déclinaison  du  Soleil  et  la 
hauteur  du  pôle  par  les  ombres  de  trois  gnomons  de  hauteurs  différentes, 
dont  l'ombre  à  un  certain  jour  de  l'année  a  été  d'une  longueur  telle,  que 
l'extrémité  de  l'ombre  du  gnomon  A  a  passé  par  les  pieds  de  B  et  de  C ,  relie 
du  gnomon  B  par  les  pieds  de  A  et  de  C  ;  enfin  celle  du  gnomon  C  par  U 
pied  de  A  seulement  , 

Si  ce  problème  n  a  aucune  utilité  réelle,  il  a  du  moins  le  mérite  d'être  l'un 
des  plus  extraordinaires  qui  aient  jamais  été  proposés  :  jamais  aucun  hasard 
n'en  pourra  fourîun  Us  données. 

L'un  de*  gnomons  est  plaeé  arbitrairement ,  et  se  trouye  nécessairement 
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sur  l'axe  de  la  courbe  ;  les  deux  autres  sont  places  sur  le  périmètre  de  cette 
même  courbe,  et  l'auteur  leur  donne  les  longueurs  nécessaires  pour  que  le* 
points  d'ombre  de  ces  trois  gnomons  tombent  deux  à  deux  ou  sur  le  péri- 
mètre, ou  l'un  sur  le  périmètre  et  l'autre  au  pied  du  premier;  il  se  donne 
cinq  distances  au  zénit  et  quatre  différences  d'azimut.  11  n'en  fallait  pas  tant; 
avec  tin  gnomon  et  trois  ombres ,  nous  avons  résolu  le  même  problème  à 
l'article  de  Mélius. 

Dans  le  triangle  ABC,  on  aura  BAC,  différence  d'azimut ,  qui  se  calculera 
par  les  trois  cotés.  On  aura  (fig.  3) 

AB  =  <i  lang  N,  et  lang  1S  =  ~, 

a  étant  le  premier  gnomon. 
On  aura 

AC  =  alangS'  et  tangN'  =  ^; 

N  et  IV  sont  les  deux  distances  zénitalcs.  On  aura  ensuite 

ABC  =  différence  d'azimut  et  BA  =  *  tang  R»  tang  Pk"=^; 
on  remarquera  que 

AB=BAdonne«tangN=itangN";  PuisBC=*tang]S"',el  taug  N"'=  ~ , 

et  enfin  • 

BCA  =  différ.  dazimut,  et  CA  =c  tang  N"=AC  =  a  tang  N\ 
b  =  a  tang  N  cot  IN",     c  —  a  tang  N  cot  H n. 

11  est  évident  que  l'azimut  de  A  vu  de  B  as  1 8o°  -f-  azimut  de  B  vu  de  A , 
que  l'azimut  de  A  vu  de  C  =  1 8o°  -f-  azimut  de  C  vu  de  A. 

11  faut  rapporter  ces  différences  d'azimut  au  même  zénit  Z  (  fig.  4  ).  Combien 
de  conditions  inutiles  l'auteur  s'est  imposées ,  pour  rendre  son  problème  plus 
difficile  à  résoudre,  et  impossible  à  rencontrer  dans  la  pratique 

Si  nous  consentons  à  prendre  seulement  quatre  ombres  du  même  gnomon , 
qui  deux  à  deux  se  rencontrent  dans  un  même  plan ,  ce  qui  est  très  facile , 
nous  aurons  une  solution  bien  plus  commode  que  celle  qui  ne  suppose  que 
trois  ombres. 

Soit  P  le  pôle  (fig.  5),  MONE  le  parallèle  diurne,  SZL  le  premier  vertical , 
H  la  hauteur  du  pôle, 

ZM  =  PM — PZ  =  (90* — D) — (90'  —  H)  =  H  —  D, 
ZN;=FH4-PZ=  90" —  D  4-  90'  — H  =i8o0-ri-D, 
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Au  premier  vertical  on  a 

ZSmZL,  co8ZS  =  c-^  =  ^. 

'  cosPZ      tin  II 

Dans  un  vertical  quelconque  OZE,  en  abaissant  l'arc  perpendiculaire  PQ,  on  a 

tang  ZQ  =  tang  PZ  cos  PZQ,  cos  PZE  =  tang  ZQ  cot  PZ 
=  tang  H  tang  ZQ  =  tang  II  tangi  (ZE  —  ZO) 
=  tang  H  tang  i(N  — Y), 
car  EQ  =]QO,  à  cause  du  triangle  isoscèle  EPO, 

sin  PQ  =  sin  PZ  sin  PZE,  cos  QE  = 

11  en  résulte  que  PQ  croit,  décroit  et  s'anéantit  avec  PZE  ;  que  QE  dé- 
rient avecPQ;  que  SZL  est  l'arc  du  vertical,  le  plus  court  que  l'on  puisse 
mener  dans  la  parallèle  SMN;  que  MIN  est  le  plus  long  de  ces  arcs. 

Après  ces  remarques  faites  en  passant,  venons  au  problème. 

sin  D  =  cos  PE  =  cos  PZ  cos  ZE  -f  sin  PZ  sin  ZE  cos  PZE 

=  sin  H  cos  N     cos  H  sin  N  cos  Z , 
sin  D  =  cos  PO  =  cos  PZ  cos  ZO  -+-  sin  PZ  sin  Z(  )  <i»s  PZO 
=  sin  H  cos  FT — cos  H  sin  IV  cos  Z, 
o  =  sin  H  (cos  IN'  —  cos  N) —  cos  H  cos  Z  (sin  N'-f-sin  H) , 

„      a  cou  Z  sm  h  (N  4-  N')  en»  j  (N —  NQ  y  _t  ,  ,w 

et      tang  H  =    asin.;(N+N<)5io  ■  (N,lV)    =  c«ZcotT(N  —  H), 

ou       cos  Z  =  tang  H  tang  ±  (N  — ■  N') . 

Au  méridien , 

tang  H  =  cot  7  (N  — Pi') . 

De  nos  deux  équations,  nous  tirerons  par  addition , 

a  sin  D=  sin  H  (cos  N  -f-cos  N')  -f-cosH  cos  Z  (sin  N'  —  sin  W) , 
sin  D  =  sin  H  cos  :  (N -f-N')  cosî(N —  W) 

-f- cos  H  cos  Z  sin  7  (N— IV)  cos[  (N+N'). 

Ainsi ,  avec  deux  distances  observées  dans  un  même  vertical  et  l'azimut 
de  ce  vertical ,  c'est-à-dire  avec  ZB,  ZO  et  PZE ,  vous  auriez  H  et  D  par  le» 
moyens  les  plus  simples.  Mais  n'avez-vous  aucun  moyen  pour  mesurer  l'azi- 
mut, observez  les  deux  distances  ZK.  et  ZI  dans  un  autre  vertical  don* 
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l'azimut  sera  Z'=(Z —  a);  en  faisant  û  =  EZK  =  OZI,  vous;  aurez  les 
ombres  de  ZK.  et  ZE.  Mesurez  la  distance  entre  les  extrémités  de  ces  ombres , 
le  triangle  recliiigne  dont  vous  aurez  hs  trois  côtés,  vous  donnera  EZK  =  «  ; 
mais  vous  avez 

cos  Z  =  tang  H  tang  £  (?T — N') , 
cos  Z'  =  tang  H  tang  ■£(/»  —  ri) , 

coj  Z'      co.i  Z(— a)     cos  Z  cos  a  -f  sin  Z  sin  a  .  _ 

"^""c^Z-^  coÏZ  =cosa-r-smatangZ 


= tang  £  (/*  — ri)  col  ;  (N  —  N) , 

„      tan*  i  (a  —  n)  et  '  (N  —  N") 
et  tangZ=-^  2  -  col  «. 

Avec  Z,vous  aurez  Z',  puis  tang  H  par  deux  formules  (liiTércnles,  et  sin  D 
par  l'une  quelconque  de  ses  quatre  valeurs. 

Pour  essayer  ces  formules ,  calculons  ZE,  ZO,  ZR.  et  ZI,  avec  une  latitude 
et  une  déclinaison  arbitraires ,  et  deux  azimuts  pris  à  volonté  ;  ensuite , 
nous  emploierons  ces  calculs  comme  des  observations ,  pour  retrouver  la 
latitude  et  la  déclinaison,  c'est-à-dire,  pour  résoudre  le  problème  de  Newton 
avec  moins  de  données  et  d'une  manière  beaucoup  plus  courte. 

En  effet,  de  ces  cinq  points  de  la  courbe  qu'il  suppose  donnés  par  ob- 
servation, il  imagine  des  ordonnées  qu'd  prend  pour  inconnues,  ainsi  que 
les  distances  de  ces  ordonnées  au  pied  du  gnomon  principal/  11  exprime 
ces  trois  inconnues  en  fonction  des  trois  gnomons  ;  il  porte  ces  valeurs  dans 
l'équation  générale  des  sections  coniques. 

aa^zbxàzcxx—jj;  il  forme  ainsi  quatre  équations,  il  élimine,  il  trouve 
les  expressions  des  inconnues  en  fonction  de  a,  b}  c\  il  en  lire  la  valeur 
de  c,  piùs  celle  de  a  qui  est  le  demi-grand  axe,  puis  celle  de  b  qui  est  le 
demi-petit  axe;  il  en  déduit  les  distances  du  guomon  aux  deux  sommets  et 
au  centre  de  l'ellipse.  Avec  ces  trois  distances  il  obtient  la  liauteur  du  pôle 
et  la  déclinaison. 

"Son  analyse  occupe  quatre  pages  ;  ses  équations  sont  hérissées  de  radi- 
caux, et  en  se  bornant  même  à  ce  qui  est  indispensable,  le  calcul  est  en • 
core  d'une  longueur  énorme  et  bien  inutile.  De  ses  cinq  observations  nous 
supprimons  la  cinquième  comme  superflue ,  nous  simplifions  la  manière 
d'observer ,  en  ne  conservant  que  les  ombres  d'un  même  gnomon  observée* 
deux  à  deux  dans  un  même  plan. 

Soit  donc  PZ=  18*  ou  rl=730,  PM=Gg'  ou  Dmi#,  Z=8o%  Z'=  3o-, 
fl=5o. 


col  11  = 

cos  Z  = 
iang  ZQ  = 
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tang  PZ  9,5117760  CsinH..  0,0217937 

80  9,239670a  sin  D. .  9,554339a 

3-  i3'  45"5  8,75i446T  sin  D  :  sin  H. .  9^761229 
QE  =  67.54.  2,5  cosZQ  9.999.3099 

ZE=  71.  7.48,0  =  N  cosQE....  9,5754328 

ZL=  64.40.17,0  =  N' 
ZE4-ZL=  135.48.  5,0  =  N-f-N'  i(N+N')=  6:-54'2"5=QE 
ZE  — ZL  =    6.37.  3i"  ma  N~N'  *(N  —  N')  =  3,i3.45,5=ZQ 

cotH...  9,5117760      sinD:LH..  9,5751229 

cosZ'=3o   9,93753o6      cosZR  9,9834533 

9,4493o66      cosKR  9,5595761 

tangZR=i5'43'57"5  =:(«—«') 
KR=  68.43.S7, 5  9 \(n+n'). 

Voilà  les  calculs  préparatoires  nécessaires  pour  remplacer  les  observa- 
lions.  Nous  omettrons  le  calcul  de  a  par  les  trois  côtés  du  triangle  rectiligne 
EKL,  sur  le  plan  de  l'horizon. 

Calcul  du  problème,  en  supposant  d'abord  que  Z  et  Z'  ont  été  observés. 

cosZ  =  8o'        9,2396702  cosZ'   9,9375306 

cot  ]  (N — N')...  i, 2485533  cot^(n — n')....  0,5506934 
tangH  =  72°o'o"   o,488aa35    tangH=  72°o'o"   0,4882240. 

Voilà  H  retrouvé  de  deux  manières  bien  simples  et  bien  d'accord. 

cosZ   9,239670a 


ain  H   9,9782063 

cosi(N  +  N')...  9,57543oo 

cos?(N— N'). ..  9,9993096 

0.357336   9,5529459 

o.ooi 137  

o.  358363   9,554338o 


cos  H   9,4899824 

cos  i  (N  —  N'). .  •  95754300 

sin  i  (N  — N').. .  8,75o7566 

0,001 137   7,o5583g2 

8inD  =  2i*o'o". 


Voilà  D  retrouvé  une  première  fois.  Voici  une  seconde  manière  : 


•in  H   9,9782063 

cos  l  (n  -f-  n'). . . .  g,55o5744 

cosJ(n —  rf)   9,9834533 

0,333073   9,52 12339 

0,026293. ..... 

0,358366   95543268 

Astr.au  i8«  siècle. 


cos  Z'. ......... 

cos  H.  

COSs  (»-—/»').. .  . 
6inî  (* —  rf).... 


9,9375306 
9,4899834 
9^595747 
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Le  problème  est  tîonc  résolu  doublement.  Veut-on  se  passer  de  l'observa- 
tion de  Z  et  Z', 

tangi(n — «')   9>44o3°66 

cetfÇtf— KO   i, a485538 

C.sin  a  =  5o°. . .    o,t  1 5 7460 

6,5io38   o,8i36o64 

o,83()io  =  —  cola 

0,67128  =  tangZ  =  lang8o*j  Z  — 0=  80  —  5o  =  3o. 
Après  quoi  le  calcul  comme  ci-dessus. 

Voilà  donc  deux  solutions  bien  simples;  on  en  aurait  une  troisième  en 
supposant  connu  l'intervalle  entre  les  observations,  qui  donnerait  EPO  et 
EPQ,  KP1  et  KPR  ;  on  aurait  en  entier  les  triangles  EPQ ,  QPZ,  RPR 
et  RPZ. 

Ces  constructions  et  ces  moyens  de  calcul  sont,  à  tous  égards,  bien  pré- 
férables à  ceux  de  New  ton  j  mais  Newton ,  apparemment  pour  montrer  les 
ressources  de  son  analyse,  se  complaît  à  accumuler  les  difficultés  au  lieu 
de  les  écarter.  11  est  évident  qu'il  n'a  en  vue  que  les  géomètres  et  nullement 
les  astronomes,  qui  savent  fort  bien  que  ce  n'est  pas  dans  les  ouv  rages  d'a- 
nalyse qu'il  faut  ebereber  les  solutions  des  problèmes  usuels  de  Trigono- 
métrie. Un  problème  à  peu  près  semblable  est  proposé  à  la  suite  de  la 
Géométrie  de  Descartes,  édition  de  Scbooten. 

Newton  voulait  trouver  l'clbpsc,  dont  on  n'a  aucun  besoin  pour  ce  pro- 
blème. Si  nous  désirions  l'avoir,  deux  formules  du  genre  le  plus  simple 
nous  donneraient  le  demi-grand  arc  et  le  paramètre.  V ojr.  tom.  Ut,  p.  538. 

M.  Beaudeux,  qui  a  donné  un  Commentaire  intéressant  sur  l'Arithmé- 
tique de  Newton,  n'a  fait  aucune  remarque  sur  ce  problème  singulier. 

Problème  LVI.  Une  comète  se  mouvant  dans  une  orbite  rectiligne,  d'un 
mouvement  uniforme,  détermine  son  mouvement  et  sa  distance  à  lu  Terre 
d'après  quatre  observations  dans  le  système  de  Copernic. 

Nous  avons  résolu  ce  problème  à  l'article  Képler,  et  nous  avons  vu  que  le 
problème  était  au  moins  virtuellement  du  second  degré,  et  que  ln  solution 
est  double.  Newton  ne  fait  qu'indiquer  la  sienne  d'une  manière  assez  vague  ; 
nous  avons  rais  la  nôtre  en  formules,  et  nous  avons  donné  un  exemple.  Nous 
renverrons  à  notre  tome  IV,  p.  480. 

Le  reste  de  l'Arithmétique  de  Newton  traite  de  la  construction  des  équa- 
tions algébriques. 


NEWTON. 
Pemberton. 


Aview  oj 'sir IsaacNewton's  Philosopkjr,bjrD*  Pemberton.  Dublin,  1758. 
La  première  édition  avait  paru  vers  1 727. 

Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  donner  une  idée  des  découvertes  de  Ne.vton 
à  ceux  qui  ne  sont  point  assez  mathématiciens  pour  lire  ses  ouvrages;  et  en 
même  temps  d'exciter  l'émulation  des  jeunes  gens  qui  se  seutiraient  des 
dispositions  pour  la  Géométrie. 

Pemberton  n'a  connu  personnellement  Newton  que  dans  les  dernières 
années  de  sa  vie.  Chargé  de  la  troisième  édition  des  Principes ,  il  entretint 
avec  l'auteur  une  correspondance  suivie,  et  quand  il  avait  l'occasion  de  le 
voir,  il  s'appliquait  à  tirer  de  lui  quelques  renseignemens  sur  ses  inventions. 
Il  reconnut  que  Newton  avait  peu  lu  les  mathématiciens  modernes.  Son  génie 
lui  fournissait  tout  ce  dont  il  sentait  le  besoin  dans  ses  différentes  recherches. 
Souvent  il  désapprouvait  l'usage  des  calculs  algébriques  dans  la  Géométrie. 
Il  a  donné  à  son  Algèbre  le  litre  Arithmétique  universelle  ,  en  opposition 
au  titre  peu  judicieux  de  Géométrie  donné  par  Descartes  à  un  livre  qui  n'est 
qu'un  traité  d'Algèbre.  11  louait  SI  use,  Barrow  et  Huygens,  de  ne  s'être 
pas  laissé  influencer  par  ce  faux  goût  qui  commençait  alors  à  prévaloir. 
Newton  citait  particulièrement  comme  un  modèle  le  style  d'Huygens,  qu'il 
regardait  comme  l'auteur  le  plus  élégant  de  ces  temps  modernes,  et  le 
meilleur  imitateur  des  anciens.  Il  se  reprochait  à  lui-même  de  n'avoir  pas 
suivi  toujours  assez  fidèlement  ces  principes  sévères,  et  il  parlait  avec  regret 
de  la  méprise  qu'il  avait  commise,  lorsqu'il  avait  commencé  l'étude  des  Ma- 
thématiques, en  s'appliquant  d'abord  à  la  lecture  de  Descartes  et  des  autres 
afgébrisles,  avant  d'avoir  donné  aux  élémens  d'Euclide  toute  l'attention  que 
mérite  un  si  excellent  écrivain.  On  voit  qu'en  Angleterre  l'opinion  diffère 
étrangement  de  celle  qu'on  a  communément  en  France,  et  que  les  préjugés 
nationaux  ont  pu  influer  sur  l'une  aussi  bien  que  sur  l'autre.  Mais  pour  ce 
qui  concerne  l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie,  il  n'y  a  plus  aujour- 
d'hui qu'un  sentiment;  et  l'on  pourrait  demander  à  Pemberton  s'il  est  lui- 
même  bien  persuadé  que,  sans  le  secours  de  son  analyse  nouvelle,  Newton 
eût  trouvé  même  tout  ce  qu'il  est  parvenu  à  démontrer  depuis  à  la  manière 
des  anciens. 

Quant  à  la  découverte  du  principe  de  la  pesanteur  et  à  l'occasion  qui  le 
porta  à  composer  ses  Principes  ,  voici  le  récit  de  Pemberton. 

n  I^es  premières  idées  lui  en  vinrent  à  Cambridge ,  où  il  s'était  retiré 
en  16G6  à  cause  de  la  peste.  11  était  assis,  seul,  dans  un  jardin  ;  il  s'occupait 

6.. 
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à  réfléchir  sur  le  principe  de  la  gravité,  dont  le  pouvoir  ne  se  trouve  pas 
sensiblement  diminué  à  la  plus  grande  distance  du  centre  de  la  Terre  où  il 
nous  soit  possible  de  nous  élever,  pas  même  au  sommet  des  plus  hautes 
montagnes.  11  en  concluait  qu'il  était  assez  raisonnable  de  croire  qu'il  s'é- 
tendait beaucoup  plus  loin  qu'on  n'imagine  communément.  Et  pourquoi  pas 
jusqu'à  la  Lune?  se  dit-il  à  lui-même.  (  Képler  long-temps  auparavant  l'avait 
dit  à  l'univers.)  Mais  il  est  probable  qu'à  la  hauteur  de  la  Lune,  ce  pouvoir 
sera  beaucoup  moindre.  Pour  estimer  à  peu  près  cette  diminution,  il  consi- 
déra que  si  la  Lune  est  retenue  dans  son  orbite  par  la  force  de  la  gravité,  il 
n'y  aura  aucun  doute  que  les  planètes  principales  ne  circulent  autour  du 
Soleil  en  vertu  de  la  même  cause. 

»  En  comparant  les  périodes  des  différentes  planètes  avec  leurs  distances 
au  Soleil ,  il  trouva  que  si  une  force  telle  que  la  gravité  les  retient  dans  leurs 
orbites ,  elle  doit  décroître  en  raison  doublée  de  la  distance.  11  supposait  alors 
qu'elles  se  meuv  ent  dans  des  cercles  concentriques  au  Soleil  j  supposition  qui 
ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  la  vérité.  Alors  il  chercha  par  le  calcul  si, 
d'après  cette  loi,  la  gravité  suffisait  pour  retenir  la  Lune  dans  son  orbite. 

»  Pour  ce  calcul,  n'ayant  aucun  livre  sous  la  main,  il  prit  dans  les  géo- 
graphies et  les  navigateurs  la  valeur  d'un  degré  du  méridien.  INorwood  n'avait 
pas  encore  trouvé  que  ce  degré  est  de  Go  milles  anglais.  Les  marins  le  faisaient 
de  69 £  milles.  Le  calcul  ne  répondant  ps  à  son  attente,  il  en  conclut  que 
quelque  autre  cause  pouvait  concourir  avec  la  gravité  j  il  cessa  donc  de 
s'occuper  de  cet  objet.  Quelques  années  plus  tard,  une  lettre  qu'il  reçut  du 
Dr  Ilook,  lui  donna  occasiou  de  chercher  quelle  était  la  courbe  que  décrivait 
un  corps  qu'on  avait  h'xss':  tomber  d'un  point  élevé,  lorsqu'on  fait  entrer 
dans  le  calcul  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  axe.  Il  revint  à  se» 
premières  idées  concernant  la  Lune,  et,  eu  partant  de  la  mesure  nouvellement 
exécutée  en  France  par  Picard,  il  demeura  convaincu  delà  vérité  du  prin- 
cipe. Il  en  conclut  que  le  corps  en  tombant  décrirait  une  ellipse  dont  le  centre 
de  la  Terre  serait  le  foyer.  Appliquant  le  même  principe  aux  planètes  prin- 
cipales, il  eut  la  satisfaction  de  voir  qu'une  recherche  entreprise  par  pure 
curiosité  pouvait  conduire  aux  résultats  les  plus  importans.  Là-dessus,  il 
composa  une  douzaine  de  propositions  sur  les  mouvemens  des  planètes  au- 
tour du  Soleil.  Quelques  années  après,  une  conversation  qu'il  eut  avec 
Halley ,  qui  était  venu  le  visiter  à  Cambridge,  donna  naissance  au  Traité 
qu'il  a  publié  sous  le  titre  de  Principes  mathématiques.  Ce  Traité  fut  com- 
posé dans  l'espace  de  dix-huit  mois,  sans  autres  matériaux  que  le  peu  de 
propositions  ci-dessus  mentionnées.  » 
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Voilà  donc  le  récit  de  l'éditeur  et  du  confident  de  Newton.  On  peut  ht 
comparer  au  jugement  porté  par  Koenig,  et  que  nous  avons  rapporté  à  l'ar- 
ticle de  Répler. 

v  Quoique  sa  mémoire  fut  dès-lors  très  affaiblie,  je  vis  qu'il  entendait  par- 
faitement ses  propres  écrits,  ce  qui  est  contraire  à  l'opinion  commune.  » 

On  peut  voir  dans  la  préface  de  Pemberton  l'explication  qu'il  donne  de 
cette  différence.. 

«  Ni  son  grand  âge,  ni  sa  renommée,  ne  l'avait  rendu  plus  vain  ou  plus 
opiniâtre.  11  accueillait  avec  bonté  les  remarques  que  lui  faisait  son  éditeur 
sur  quelques  passages.  11  en  avait  adopté  plusieurs,  et  en  aurait  encore  ac- 
cueilli davantage,  si  le  temps  n'eût  manqué.  Pemberton  lui  avait  lu  en 
grande  partie  l'exposé  qui  va  nous  occuper.  Le  Traité  des  Fluxions  n'avait 
jamais  été  terminé;  Newton  se  disposait  à  livrer  à  sou  éditeur  des  supplé- 
mens  qui  l'auraient  rendu  moins  incomplet ,  lorsque  sa  mort  vint  mettre 
obstacle  à  ce  projet.  t> 

Ici  finit  la  préface. 

La  manière  dont  Newton  n  exposé  ses  découvertes  est  à  la  portée  de  bien 
peu  de  lecteurs;  et  les  plus  grands  géomètres  ont  souvent  peine  à  deviner  la 
marche  qu'il  a  suivie.  11  avait  eu  l'intention  de  composer  un  ouvrage  plus 
populaire;  mais  il  craignit  que,  faute  d'entendre  assez  bien  ses  preuves,  on 
ne  doutât  des  vérités  qu'il  avait  aperçues  le  premier;  mais  aujourd'hui 
qu'elles  sont  universellement  adoptées,  on  ne  court  plus  aucun  risque  de  ce 
genre,  et  c'est  ce  qui  engage  Pemberton  à  tâcher  de  les  répandre  plus  uni- 
versellement. 

Dans  une  introduction  fort  sage ,  il  établit ,  d'après  les  idées  de  Bacon  et 
l'exemple  de  Newton,  la  manière  dont  on  doit  procéder  dans  les  recherches 
philosophiques;  il  venge  son  auteur  du  reproche  d'avoir  introduit  de  nou- 
veau les  causes  occultes  dans  l'explication  des  phénomènes  ;  et,  d'après  les 
protestations  et  les  éclaircissemeus  donnés  par  Newton  lui-même,  cette 
tâche  n'était  pas  difficile. 

Son  ouvrage  est  divisé  en  trois  livres.  Dans  le  premier,  il  commeutc  les 
lois  du  mouvement  établies  par  Newton  ;  dans  le  second,  il  traite  du  système 
du  monde,  en  commençant  par  les  planètes  principales ,  quoique  l'auteur 
des  Principes  eût  commencé  par  les  satellites,  ce  qui  était  certainement 
moins  naturel.  Si  Newton  a  négligé  quelques  inégalités  peu  importantes, 
c'est,  nous  dit-il,  la  marque  d'un  grand  jugement.  On  pourrait  rendre 
raison  du  mouvement  direct  des  aphélies ,  en  supposant  que  la  loi  de  la  gra- 
vitation des  planètes  vers  le  Soleil  diffère  un  peu  de  la  simple  lot  des  canvs. 
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Le  mouvement  des  nœuds  ne  peut  être  expliqué  par  aucun  pouvoir  dirigé 
vers  le  Soleil;  mais  oit  est  logé  ce  pouvoir?  c'est  ce  qui  reste  à  découvrir. 
Cluiraut  a  prouvé  le  premier  qu'il  n'est  aucun  besoin  d'altérer  la  loi  des 
carrés;  et  quant  au  mouvement  des  nœuds,  Lagrange  et  les  géomètres  mo- 
dernes en  ont  trouvé  l'explication  dans  les  attractions  planétaires.  Ce  qui  en 
reste  justifie  l'assertion  de  Newton ,  puisque  ces  pouvoirs  ne  sont  pas  dirigés 
vers  le  Soleil.  Ces  inégalités,  dont  il  ne  trouvait  pas  la  cause,  lui  fournis» 
saient  un  argument  que  Pcmberton  trouve  excellent  contre  l'éternité  du 
monde;  c'est  que  ces  inégalités  doivent  croître  par  degrés  insensibles,  mais 
continuels,  jusqu'à  rendre  la  constitution  actuelle  incapable  des  effets  qu'elle 
produit  maintenant.  «  Je  n'ignore  pas  que  celte  pensée  de  notre  auteur  a 
été  représentée  comme  impie,  et  donnant  une  idée  peu  favorable  de  l'auteur 
de  la  nature,  en  ce  qu'il  avait  fait  une  œuvre  périssable.  »  Mais  Pcmberton 
à  son  tour  trouve  la  critique  bien  bardie  et  bien  maladroite;  car  si  ces  inéga- 
lités vont  toujours  croissant ,  comme  elles  le  font  réellement,  c'est  le  critique 
lui-même  qui  calomnie  la  sagesse  divine;  car  nous  ne  pouvons  avoir  la  pré- 
tention de  connaître  tous  les  desseins  du  Créateur.  Il  suffit  que  le  monde 
puisse  durer  autant  que  son  auteur  en  a  eu  l'intention.  «  Le  corps  de  chaque 
animal  démontre  la  sagesse  infinie  du  Créateur  tout  aussi  complètement  que 
le  système  du  monde;  et  cependant  nous  voyons  que  la  vie  des  animaux 
n'a  qu'une  bien  courte  durée.  »  Si  Pembcrton  eût  connu  les  théories  modernes , 
U  y  eût  trouvé  des  moyens  de  se  rassurer  sur  la  durée  possible  du  monde. 

a  Si  Newton  a  si  parfaitement  réussi  à  expliquer  les  circonstances  les  plus 
minutieuses  des  mouvemens  dans  les  planètes  principales ,  ce  n'est  rien  en- 
core auprès  de  ce  qu'il  a  fait  pour  les  planètes  secondaires,  dans  les  mouve- 
mens desquelles  il  a  découvert  des  inégalités  si  compliquées,  que  jamais  les 
astronomes  ne  fussent  parvenus  à  les  distinguer  ni  à  les  ramener  à  leurs 
causes  véritables.  » 

On  dirait ,  d'après  cette  annonce ,  que  Newton  nous  aurait  donné  une 
théorie  complète  non-seulement  des  mouvemens  de  notre  satellite,  mais  en- 
core de  ceux  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Un  peu  d'exagération  est  excusable 
quand  il  s'agit  des  travaux  de  Newton  ;  mais  il  est  des  bornes  qu'il  n'est  pas 
prudent  de  passer  ;  et  nous  avons  vu,  par  les  remarques  de  Clairaut,  à  quoi  se 
réduit  l'assertion  de  Pemberton. 

Dans  le  commentaire  sur  le  chapitre  des  comètes,  il  s'arrête  sur  quelques 
conjectures  de  son  auteur,  dont  nous  n'avons  fait  aucune  mention  dans 
notre  extrait.  Telle  est  cette  idée,  que  les  parties  les  plus  subtiles  et  les  plus 
actives  de  notre  air  nous  viennent  des  comètes,  et  qu'ainsi,  loin  de  nous 
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présager  des  malheurs,  elles  nous  apportent  des  principes  desquels  dé- 
pend principalement  notre  vie  jet  cette  autre,  que  la  comète  de  1680  avait 
tellement  approché  du  Soleil,  qu'elle  avait  dû  pénétrer  dans  son  atmosphère 
et  y  éprouver  une  résistance  qui  aurait  diminué  son  mouvement ,  et  qu'au 
retour  prochain  la  distance  diminuerait  encore;  en  sorte  qu'après  plusieurs 
révolutions,  elle  irait  tomber  à  la  surface  du  Soleil  et  réparer  les  pertes 
(ju'il  fait  continuellement  par  l'émission  de  la  lumière.  Tout  ce  qu'on  peut 
dire  de  mieux  en  faveur  de  ces  conjectures  hasardées ,  c'est  que  du  moins 
elles  n'ont  rien  d'alarmant. 

Le  troisième  livre  est  un  extrait  de  l'Optique  de  Newton  ;  mais  quoique  cet 
ouvrage  soit  en  son  genre  aussi  admirable  que  celui  des  Principes,  il  est  lié 
moins  intimement  à  notre  sujet,  et  nous  n'en  citerons  que  la  différente 
réfrangibihté  des  rayons  de  la  lumière,  qui  est  un  obstacle  bien  plus  fort  à 
la  perfection  des  lunettes  que  l'aberration  de  sphéricité  ;  ce  qui  explique  le 
peu  de  succès  de  Descartes  dans  ses  recherches  sur  la  figure  la  plus  propre  à 
donner  à  de  longs  objectifs.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  Newton  ima- 
gina le  télescope  par  réflexion,  que  nous  appelons  simplement  télescope, 
pour  le  distinguer  de  la  limette  astronomique,  que  partout,  excepté  en 
France,  on  appelle  aussi  télescope,  mais  de  réfraction.  La  réfraction  sépare 
les  rayons  de  diverses  couleurs,  dont  la  réfroDgibilité  n'est  pas  la  même, 
au  heu  qu'un  miroir  réfléchit  tous  les  rayons  parallèlement  entre  eux,  sans 
aucune  séparation.  On  trouve  en  ce  télescope  cet  autre  avantage,  qu'il  a 
considérablement  moins  de  longueur,  et  qu'U  est  moins  incommode  pour  les 
observations.  11  est  vrai  qu'il  a  aussi  un  inconvénient  qui  lui  est  propre ,  celui 
d'être  moins  durable,  de  se  ternir  promptement ,  en  sorte  qu'on  est  oblige 
de  le  repolir  de  nouveau,  c'est-à-dire  de  le  refaire,  sans  que  jamais  on  puisse 
être,  assuré  de  lui  rendre  sa  bonté  première.  Mais,  en  recommençant  avec 
plus  d'exactitude  une  expérience  de  Newton,  on  est  parvenu  à  corriger  en 
grande  partie  l'erreur  provenant  de  la  réfrangibihté.  Ou  a  donné  aux  lunettes 
qui  ont  cette  propriété,  le  nom  de  lunettes  achromatiques ,  c'est-à-dire  qui 
n'ont  pas  ces  couleurs  de  Parc-en-cicl,  qui  sont  produites  dans  les  lunettes 
communes  par  l'aberration  de  réfrangibilité. 

Le  dernier  cliapitre  traite  de  l'arc-en-cicl ,  dont  Newton  le  premier  a  donné 
l'explication  complète;  et,  dans  la  conclusion  de  son  ouvrage,  Pcmbcrton 
dit  quelques  mots  d'un  fluide  fort  élastique  répandu  dans  tout  l'univers, 
assez  subtil  pour  n'opposer  aucun  obstacle  au  mouvement  des  corps  célestes, 
et  duquel  cependant  Newton  ne  croit  pas  impossible  que  dérive  le  principe 
de  la  gravité. 
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Quand  l'Optique  et  l'Arithmétique  parurent,  Newton,  déjà  depuis  plu- 
sieurs années,  avait  renoncé  aux  Mathématiques  et  à  la  Physique.  Les  que- 
relles où  ses  partisans  trop  zélés  l'avaient  engagé,  contribuèrent  peut-être  à 
cette  résolution.  Pendant  trente  ans  il  garda  le  silence,  et  jouit  paisiblement 
de  la  haute  considération  qu'il  avait  si  bien  acquise.  En  i683,  il  fut  députe 
au  parlement;  en  1696,  le  comte  Halifax  le  nomma  warden  of  the  mint>  et 
trois  ans  après,  mas  ter  of  the  mint  (garde  ou  conservateur,  et  puis  maître 
de  la  monnaie).  Sa  santé,  nous  dit  Fontenelle',  fut  toujours  ferme  et  égale 
jusqu'à  l'âge  de  quatre-vingts  ans.  Alors  il  commença  à  être  incommodé 
d'une  manière  assez  grave;  encore,  dans  les  cinq  années  qui  précédèrent  sa 
mort,  eut-il  de  grands  intervalles  de  santé;  il  ne  souffrit  beaucoup  que 
dans  les  vingt  derniers  jours  de  sa  vie.  On  jugea  qu'il  avait  la  pierre ,  et  qu'il 
n'eu  pouvait  guérir.  Il  mourut  le  ao  mars  1 737.  v.  s.  Son  corps  fut  expose 
sur  un  ht  de  parade,  dans  l'endroit  d'où  l'on  porte  à  la  sépulture  les  per- 
sonnes du  plus  haut  rang.  On  le  porla  dans  l'abbaye  de  Westminster.  Le 
poêle  était  soutenu  par  milord  grand-chancelier,  par  les  ducs  deMontrose 
et  de  Roxburg  ,  et  par  les  comtes  de  Pembroke,  de  Sussex  et  de  MaclesGeld. 
L'évcquc  de  Rochcstcr  fit  le  service,  accompagné  de  tout  le  clergé  de  l'église. 
Le  corps  fut  enterré  près  de  l'entrée  du  chœur.  On  lui  éleva  un  monument, 
et  Pope  lui  composa  cette  épitaphe  : 

Isaacus  Newtonus,  quem  immortalem  testantur  tempus,  natura,  ccelum, 
mortalem  hoc  marmor  fatetur. 

c  11  laissa  eu  biens  meubles  700,000  francs  de  notre  monnaie.  M.  Leibnitz 
mourut  riche  aussi,  quoique  beaucoup  moins.  Ces  exemples  rares  et  tous 
deux  étrangers,  dit  en  finissant  Fontenelle,  méritent  qu'on  ne  les  oublie 
pas.  » 

En  1774?  Caslillon  publia  à  Genève,  en  trois  volumes  in-4%  tout  ce  qu'il 
fut  possible  de  recuedlir  des  Opuscules  de  Newton.  En  voici  les  titres  : 
Tome  L  Analjsis  per  œquationes  numéro  terminorum  infini  tas. 
Methodus  Jluxionum  et  serierum  infinitarum. 
De  Quadraturâ  curvarum. 
Enumeralio  linearum  tertii  ordinis. 

Methodus  dijfercntialis  complectens  doctrinam  describendi 
curvas  ex  daiis  differentiis  differentiarum  ordinatarum. 

Solutiones  problematum  quorumdam  editœ  in  transactionibu* 
philosophicis. 

Excerpta  ex  epistolis  Newtoni,  editis  in  commercio  epislolari 
Collinsii  et  in  commercio  epislolico,  etc. 
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Tome  H.  De  mundi  sjrstemate. 
Lectiones  opticœ. 

Excerpta  e  transactionibus,  ex  Harris  Lexico  technico. 
S  cala  graduum  coloris  etjrigoris. 
Tome  III.  Brevia  chronica,  a  prima  renim  in  Europâ  gestarum  memoriâ, 
ad  Persidem  ab  Alexandre  magno  in  potestatem  redactam. 
Chronologia  veterum  regnorum  emendata. 
JdDanielisprophctœvaticinia,  nec  non  sancti  Joannis  Jpo- 
calypsin,  observationes. 

Nous  avons  parlé  de  la  Chronologie  dans  l'Histoire  de  l'Astronomie  an- 
cienne. Les  remarques  sur  Daniel  et  l'Apocalypse  sont  à  peu  près  de  même 
genre  que  la  Chronologie ,  avec  cette  différence,  que,  dans  cet  ouvrage  plus 
ancien,  Newton,  d'après  des  autorités  plus  qu'incertaines,  s'efforce  de  cor- 
riger la  Chronologie  reçue,  et  que,  dans  l'autre,  il  veut  employer  l'histoire 
des  divers  empires  pour  expliquer  ce  qu'on  trouve  d'ohscur  dans  les  visions 
de  Daniel  et  dans  celles  de  saint  Jean.  (  TuncDanieli  mysterium  pervisionem 
nocte  révélation  est...  et  [com'ersus  vidi...  et  posthac  vidi...  et  vidi....  et 
vidi...  Cest  la  formule  par  laquelle  commencent  presque  tous  les  articles 
àifTérens  de  l'Apocalypse.  Vision  est  donc  le  mot  propre;  il  est  celui  des 
deux  auteurs.)  Observons  que  Newton  ne  destinait  aucun  de  ces  ouvrages  à 
voir  le  jour.  Il  nous  apprend  lui-même  qu'à  Cambridge  il  se  délassait  de  ses 
autres  études  par  des  recherches  historiques  et  chronologiques.  Cantabrigiœ 
degens,  aliquando  solebam  me  aliis  studiisfatigatum  aliquantisper  reficere 
Historié  et  Chronologia.  Sed  nunquam  fassus  summe  hujus  generis  librum 
typis  \  destinasse.  11  résulte  de  ce  passage  que  ces  ouvrages  chronologiques 
sont,  au  moins  en  partie,  du  temps  de  sa  jeunesse. Les  remarques  sur  Daniel 
parurent  en  anglais  en  i633.  G.  Sudermann  en  publia  la  traduction  latine  à 
Amsterdam  en  i738.Yoici  le  jugement  que  ce  traducteur  porte  sur  l'ouvrage. 
«  On  n'y  trouvera  pas  l'explication  de  toutes  les  particularités.  Notre  auteur 
ne  s'arrête  pas  aux  minuties  ;  mais  il  n'est  dans  ces  prophéties  aucune  chose 
un  peu  mémorable ,  qu'il  n'indique  l'événement  auquel ,  à  son  avis ,  elle  doit 
se  rapporter.  11  explique  les  prédictions  par  les  évenernens;  sortir  de  ces 
limites  lui  paraîtrait  une  chose  folle  et  ridicule.  Au  reste,  il  s'explique  sans 
aucun  détour;  il  éclairât  son  opinion,  et  l'appuie  sur  les  faits  historiques.  » 

Rien  ne  nous  apprend  l'époque  précise  à  laquelle  Newton  a  pu  composer 
ces  remarques,  qui  ne  pouvaient  ni  augmenter  ni  diminuer  une  réputation 
trop  bien  établie  d'ailleurs;  mais  on  peut  dire  qu'il  était  au  moins  inutile 
de  les  tirer  de  l'obscurité  à  laquelle  l'auteur  paraissait  les  avoir  condamnées. 
Astr.  au  i8*  siècle.  7 


5o  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIEME  SIÈCLE. 

I.a  lettre  où  il  déclare  n'avoir  jamais  annoncé  l'intention  de  publier  un  livre 
de  ce  genre,  est  des  dernières  années  de  sa  vie.  Sa  déclaration  doit  donc  s'ap- 
pliquer à  tout  ce  qu'il  a  composé  »ur  de  pareils  sujets. 

Dans  un  écrit  qui  vient  de  paraître  en  1 8aa  à  Livetpool,  nous  allons  trouver 
an  suppléaient  à  ce  qui  précède.  Le  titre  decet  ouvrage  est  tlie  JnvéftedSclteme 
of  Copernic  us  with  the  pretended  experimènls  upon  Which  lus  followers 
havefounded  their  hypotlteses  ofmatter  and  motion,  compared  with  facts, 
and  wilh  the  expérience  of  the  sensés  ;  and  the  doctrine  of  the  formation 
ofworlds,  out  of  aloms  hy  the  Power  of  gravity  and  attraction,  conlratsed 
with  the  formation  of  One  world  by  divine  Power  as  il  is  revealed  in  the 
History  of  création;  by  B.  Prescot.  «  Dans  un  Catalogue  des  manuscrits 
de  Newton,  remis  par  M.  Conduit  aux  administrateurs  désir  lsaac,  je  trouve 
que  Newton  avait  traité  les  sujets  importans  dont  voici  la  liste  :  Histoire  de 
F  Eglise,  Style  prophétique,  Temple  de  Salomon,  le  Sanctuaire,  Corruptions 
de  r Ecriture,  Questions  paradoxales  concernant  Alhanase,  Œuvres  du 
Mystère  d'iniquité,  Théologie  des  Païens,  Exposé  de  la  Contestation  entre 
l'armée  duciclel  les  transgresseurs  du  Covenant,  Histoire  des  Prophéties  ,\  & 
docteur  Pellet  fut  chargé  de  lire  ces  papiers  et  de  voir  ceux  qui  mériteraient 
d'être  imprimés;  Pellct  jugea  qu'ils  ri  étaient  pas  propres  à  être  publiés.  » 
B.  Prescot  demande  quel  pouvait  être  le  motif  de  cette  décision.  On  nous 
répèle  à  satiété  que  Newton  avait  été  envoyé  par  le  ciel  pour  écarter  le 
voile  qui  couvrait  la  nature,  et  pour  éclairer  le  genre  humain;  on  nous 
donne  la  preuve  qu'avec  des  peines  incalculables,  il  a  écrit  hait  ou  dix 
volumes  in-folio  peut-être  sur  les  sujets  les  plus  importons;  et  ces  volumes 
ne  sont  pas  bons  à  publier  !  Ces  manuscrits  se  composent  de  4>ooo  feuille» 
in-folio  (  1 6,000  pages) ,  sans  parler  des  livres  reliés  :  «le  tous  ces  ouvrages,  on 
n'a  imprime  que  ceux  sur  Daniel  et  l'Apocalypse.  Il  doit  y  avoir  quelque  grand 
mystère  dans  la  condamnation  et  la  suppression  de  Cette  masse  de  pieux 
travaux  de  cet  homme,  qui  est  l'orgueil  du  17e  siècle,  comme  le  dit  l'auteur 
du  Monlhly  Review.  On  se  doute  bien  que  B.  Prescot  n'est  pas  de  l'avis  du 
journaliste.  L'objet  de  son  ouvrage  est  de  prouver  que  le  système  composé 
des  idées  de  Copernic,  de  Képler  et  de  Newton,  esl  absolument  contradic- 
toire au  récit  de  Moïse,  et  qu'ainsi  il  doit  être  rejeté.  Voici  ce  qu'il  nous 
apprend,  page  53  : 

«  Son  ami  particulier,  M.  Conduit,  nous  assure  que  Newton  lui  a  répété 
plusieurs  fois,  de  la  manière  la  plus  expresse,  que  les  vapeurs  de  lumière 
émises  par  le  Soleil  ont  leurs  sedimens  comme  l'eau  et  les  autres  liquides; 
que  ces  sédiroens  se  sont  par  degrés  formé*  «n  un  corps  qui  avait  ensuite 
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attiré  phis  de  matière  de  planètes  ;  que  ce  corps  en6n  était  do  venu  une  pla- 
nète secondaire;  et  puis,  en  rassemblant  et  attirant  plus  de  matière  encore, 
il  était  devenu  planète  principale,  puis  une  comète,  qui,  après  un  certain 
nombre  de  révolutions ,  «'approchant  de  plus  en  plus  du  Soleil ,  y  subirait  une 
condensation  de  toutes  ses  parties  volatiles;  qu'enfin,  il  recruterait  et  rem- 
plirait le  Soleil ,  et  réparerait  les  pertes  occasionnées  par  l'émission-  de  la 

cbalenr  et  de  la  lumière,  comme  un  fagot  qu'on  jette  dans  le  feu  ;  et  qu'alors  ^ 
la  chaleur  du  Soleil  serait  tellement  augmentée,  que  la  Terre  serait  brûlée 
avec  tous  les  animaux  qu'elle  porte.  » 

L'auteur  se  fait  à  lui-même  l'objection  que  Newton  n'a  pas  révélé  cette 
doctrine;  mois  il  n'en  doit  pas  moins  être  responsable,  puisqu'elle  nous  est 
connue  par  un  de  ses  disciples. 

A  la  pge  62 ,  le  même  auteur  nous  cita  ce  passage  do  Whiston  : 

«  Newton  était  d'un  caractère  le  plus  crainlif,  le  plus  caïUeletix  et  la  plu» 
soupçonneux  que  j'aie  jamais  connu;  et  s'il  eût  été  vivant  quand  j'écrivis 
contre  sa  Chronologie,  je  n'eusse  pas  osé  publier  ma  réfutation;  car,  d'après 
la  connaissance  que  j'avais  de  sou  caractère ,  j'aurais  dû  craindre  qu'il  ne 

Nous  avons  fait  ces  citations  pour  prouver  que  si ,  en  général,  les  Anglais 
paraissent  avoir  voué  à  Newton  une  espèce  de  culte,  si  ce  grand  homme  a  été 
loué  par  ses  contemporains  avec  quelque  exagération,  il  s'est  aussi  trouvé  en 
Angleterre  même  des  esprits  qui  ont  résisté  au  torrent,  et  qui,  loin  de  par- 
tager l'enthousiasme  de  leurs  compatriotes ,  ont  donné  sans  aucune  modéra- 
tion dans  l'excès  contraire. 

L'écrit  de  M.  Prescot  a  a6o  pages  environ,  «t  elles  sont  toutes  consacrées 
à  la  réfutation  du  mouvement  de  la  Terre  et  du  principe  de  l'attraction.  B 
nons  promet  une  seconde  partie,  dans  laquelle  il  établira  son  propre  système, 

où  l'on  ne  trouvera  que  des  cercles,  aucune  ellipee.  aucun  sphéroïde,  et  < 
point  de  perturbations.  Nous  n'en  dirons  pas  davantage.  • 


Guillaume  Whist  on  ,  né  en  1iM.i1 ,  se  rendit  célèbre  par  une  théorie  de  la 
Terre,  qu'il  publia  en  1696.  L'épi  In:  dedicatoy*  adressée  à  Newton ,  est  en 
style  lapidaire,  sans  en  êtrcplus  courte.  Newton,  dont  U  avaji  adoptéles  prin- 
cipes, le  choisit  paur  substitut,  et  le  désigna,  dil-on,  pour  sons  uccesseur 
dans  la  chaire  de  Mathématiques  de  Cambri<lge.  Pour  son  malheur,  il  par- 
tagea son  fiepapstiplM  la  Philosophie  et  les  Mathématiques.  Quelques  erreurs 
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qu'il  soutint  avec  acharnement,  le  6rent  chasser  de  l'Université.  Ses  livres 
furent  condamnés;  et,  sans  le  crédit  de  quelques  amis  puissans,  la  persécu- 
tion aurait  eu  pour  lui  des  suites  plus  fâcheuses.  11  se  mêla  de  faire  quelques 
prédictions  malheureuses,  qu'il  s'efforça  vainement  de  rectifier.  Après  les 
avoir  vues  démenties  deux  fois  par  l'événement,  d'abord  en  1716,  et  puis 
en  1736,  il  eut  enfin  la  prudence  d'assigner  pour  leur  accomplissement  une 
époque  plus  éloignée,  celle  de  1766.  11  aurait  eu  au  moins  99  ans;  mais 
heureusement,  il  ne  vécut  pas  assez  pour  se  voir  une  troisième  fois  confondu. 
Il  mourut  dans  la  pauvreté  en  1 755.  Il  avait ,  dit-on ,  des  vertus  dignes  d'un 
meilleur  esprit.  Nous  n'examinerons  que  ses  ouvrages  astronomiques,  qui  ne 
justifieront  pas  bien  pleinement  la  confiance  que  Newton  lui  avait  accordée. 

Prœlectiones  astronomicœ ,  Cantabrigiœ  in  scholis  publicis  habitee  à 
Gulielmo  Whislon,  qui  bus  accedunl  tabulée  plurimœ  astronomicœ,  Flamstee- 
dianœ  connecta;,  Halleyanœ,  Cassianianœ  et  Streetianœ.  Cantabrigiœ,  1 707. 

Panni  les  preuves  que  l'auteur  donne  de  la  sphéricité  de  la  Terre,  on 
distingue  celles  qui  résultent  des  pratiques  de  la  navigation ,  qui  reposent  sur 
cette  idée,  et  qui  n'ont  jamais  été  trouvées  en  défaut;  ce  qui  ne  doit  pas 
s'entendre  d'une  manière  bien  rigoureuse. 

En  parlant  de  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  il  rapporte  les  tentatives 
de  Hook ,  qui,  par  une  longue  suite  d'observations  de  la  luisante  de  la  tête 
du  dragon,  crut  apercevoir  une  parallaxe  qui  fut,  dit-il,  confirmée  depuis  par 
les  observations  de  Flamsteed  sur  la  polaire.  La  variation  était  de  47"  d'un 
solstice  à  l'autre.  Ces  observations  pouvaient  être  justes  à  quelques  secondes 
près;  mais  l'inégalité  venait  principalement  de  l'aberration  alors  inconnue, 
et  ne  pouvait  s'expliquer  par  la  parallaxe.  Flamsteed  fut  plus  heureux  pour 
la  nutation  solaire,  qui  lui  parut  insensible.  Whiston  attribue  la  scintillation 
aux  corpuscules  de  l'atmosphère  et  à  la  petitesse  des  diamètres. 

Pour  résoudre  le  problème  de  Kepler,  au  moins  approximativement,  il 
pose  ce  lemme  :  • 

Connaissant  un  angle  A,  le  c6té  adjacent  C  et  la  somme  (C-+-C")  des 
deux  autres  côtés ,  trouver  tout  le  reste.  Ce  problème  est  susceptible  de  deux 
solutions  fort  simples  (fig.  6.) 

Vous  connaissez  A ,  le  côté  adjacent  AC  =  C  ,  et  la  somme 
AB  4-  BC  s  A  B  -f- BD  =  AD  =  C  +  C, 
menez  DC  et  les  perpendiculaires  O  et  Km ,  ^ 
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Cette  solution  était  dès-lors  bien  connue;  elle  exige  8  logarithmes. 
La  même  construction  donne  une  solution  encore  plus  facile;  elle  n'exige 
que  4  logarithmes  : 

(W^)  la°g  (90°  -  i  A)  =  tang *  (ACD  -  ADG). 

On  connaîtra  ACD,  ADC,  ABC=  aADC,  C,  et  par  suile  les  deux  cotésj 
ou  bien  encore 

n^^c+c^Co.A):^^ 

ce  qui  revient  à  la  première  solution.  Autre  manière  : 

Af=CcoaA,  rD=(C+C>-Cco*A;  DC==^=^±^=^=flDm==a.C.coiD, 

=L(C+C")-Cco«A  ,  (c+G.)_c;co>A 

_(C+Cy— 3(C-r-r/)C,co8A4-C"coa»A.fC,jin»A 
~~                 a(C+C")— aCcoaA 
(C+C*)*— aC(C4-C)coiA-f-C» 
=  a(C+C)-aC'coaA  1 

C  connu,  on  aura  C  et  les  deux  angles;  C  sera  connu  par  9  logarithmes. 
Le  triangle  ABC  tout  seul ,  sans  prolonger  AB,  donnait 

AB.AC.»in-iA=(AB+°C-t-AC-AC)  (iSl^iiS  — AB), 

ecsiu-j  a =(5±£t£  _c)(£i^t-c—  0% 
(  ç+c-+d_c, \—\.    ;  / 

,  Csin'iA        "~  ;(C+C*+C')— C-fC'sin'iA 


=  i(C+C'+C')-Cco.'iA  

KC+c-f  Cfr-c  _      p  — c 

~~  CWjA   CW*A 

1      {(C+C'+C       1      "  P 
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En  faisant  P  =  |  (C  -f-  C"+  C') ,  on  n'aura  que  7  logarithmes  à  chercher. 
Enfin ,  le  triangle  ABC  donne 

BC  =  ÂB+Â&-aAB .  AC .  coiA=(AB-f-BC— BC)'+ÂC— aAC(ÂB+BC— BC)cosA 
s  (AB+BC)»— aBC(AB+BC)-hBc4-ÂC-î!AC(AB-f-BC)c(»A+aAC .  BCcojA  , 
3BC(AB+BC)-.aBC.ACco8A=(AB+BC)»-9AqAB+BC)coïA+Âc', 

„      (AB+BC)'— aAC(AB+BQco»A+ÂC*  (AB-r^Q'+Tc-aAC(AB+BC)ct>*A 
a(AB  +  BC — aACcosA  ~~  a(AB+BC)— aACco»A 

Cette  solution  est  identique  à  la  quatrième  ci-dessus.  Au  lieu  de  tout  cela , 
Whiston  fait 

Ar=CcoaA,  rC^Cùoh; 
puis  il  fait 

BC=rcVBr=C*sin*A-|-(AD — BD — Ar)', 
C=C*sin'A+(C+C')'+C«+C"co4*A-a(C4-C^C— a(Crf  C*)CcqsA-»-3C.CcoîA 
=C*+(C+Cy+C*— aC(C+C")— aC(C+C")+-C>os  A+aC .  C'cosA , 
aC(C+C*)— aC.  Ccos  A=(C+C')*+C»— iC(C+C)cotA , 

(c+cT+C'-ac'cc-r-c*)  cq»a  . 


c'est  notre  cinquième  solution  ou  la 
SoitAD  =  (C+C)  le  grand  axe  dune  ellipse,  C+C"=a,  (C-fC*)*=4,  a(C+C)=:4, 


C  = 


C'est  la  vaJeur  qu'il  faudra  substituer  à  C,  si  par  hasard  C  4-  C  n'est  pas = a , 
ce  que  Winston  a  oublié  de  dire.  Mais  supposons  C-f-  C"  =  a  ;  alors 

C'=(C-f-C)-C=a-fe3  Ê^SSï  ï^iCccA   

^i-i^A' 

expression  beaucoup  plus  simple  qu'il  ne  donne  pas  ;  car  s'il  se  borne  à  faire 

C4  =  rC—  [(C-f-C)— C—  C«isA]*a»7+[(C+C0~aCcos4  A]' 
=  C"siu"A-f-<3  —  2 C'cosfA)»  =C"shr*A-r-  4  (  1  — cos  ±  A)* 
=  C''6in«A-r-4—  8co*»i  A-f-4C'WiA 

Quand  on  a  l'une  des  inconnues,  les  opérations  pour  eu  déduire  les  trois 
autres,  sont  de  môme  longueur  dans  toutes  les  méthodes;  voilà  pourquoi, 
pour  les  comparer,  nous  ne  comptons  que  les  logarithmes  de  la  première 
opération  : 
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Notre  in  solution  cd  demande....  S 
la  a*   4 

la  3'   8 

la  4"  et  la  6*   g 

la  5*   7 

Celle  de  l'auteur  en  exige  1 1  dans  l'ellipse. 

Four  exprimer  l'anomalie  moyenne,  il  décrit  autour  du  foyer  un  cercle 
d'un  rayon  r=vôî>  a  et  b  étant  les  demi-axes.  La  surface  de  ce  cercle 
sera  égale  à  celle  de  l'ellipse;  les  secteurs  de  ce  cercle  représenteront  donc 
l'anomalie  moyenne  ;  et  quand  la  planète  sera  dans  l'intersection  du  cercle 
et  de  l'ellipse ,  elle  sera  dans  ses  moyens  mouvemens,  et  l'équation  sera  la 
plus  grande.  Tout  cela  est  aujourd'hui  bien  connu ,  mais  n'est  pas  d'une  uti- 
lité bien  grande.  Nous  verrons  de  plus  grands  détails  à  l'article  Keill. 

De  ces  préliminaires,  Winston  déduit  une  manière  de  diviser,  l'ellipse 
en  36o  secteurs  à  peu  près  exactement ,  pari  f ère  prœcisione,  ex  typothesi 
nimirum  quod  non  adeo  excentrica  sit  ellipsis.  11  veut  trouver  Panomahe 
vraie  paT  l'anomalie  moyenne,  ut  *ytaifurp1»imt  labem  ex  AsUsmomtà } 
quantum  possumus,  tollamus.  Mais  6a  prétention  est  peu  fondée,  puisqu'il 
est  obligé  de  supposer  l'excentricité  assez  petite.  11  n'y  a  de  moyen  direct 
que  la  formule  analytique  de  l'équation  du  centre,  qui  est  excessivement 
pénible,  sans  être  jamais  autre  ebose  qu'une  approximation.  11  est  bien  plus 
simple  et  tout  aussi  géométrique  de  faire  2=  x+e  sin  x  en  prenant  pour  x 
toutes  les  valeurs  possibles  ;  d'en  conclure  ensuite  par  interpolation  les  va- 
leurs de  x  pour  toutes  les  valeurs  de  z.  "Winston  a  l'air  de  se  moquer  de  ses 
lecteurs,  quand  il  expose  son  prétendu  moyen  géométrique;  aussi  glisse- t-il 
légèrement  sur  celte  méthode,  qui  n'occupe  pas  une  page.  Il  la  conclut  en 
se  vantant  d'avoir  résolu  le  problème.  11  paraît  cependant  (page  a83)  aban- 
donner sa  solution,  non  qu'il  cesse  de  la  trouver  géométrique,  mais  parce 
qu'elle  n'a  été  employée  pour  aucune  table.  Il  explique  ensuite  d'une  ma- 
nière assez  obscure  la  méthode  de  Kepler ,  à  laquelle  il  faut  toujours  en  re- 
venir. 11  expose  de  même  la  méthode  de  Selh-Ward  et  de  Douillaud ,  mais  en 
la  réprouvant ,  ainsi  que  la  section  divine  de  Mercator. 

Dans  l'explication  des  tables,  il  témoigne  beaucoup  de  surprise  de  ce  que 
Newton  donne  un  mouvement  propre  à  l'apogée  ;  il  a  l'air  de  regarder  ce 
mouvement  comme  une  erreur  qui  n'est  pas  d'une  grande  conséquence. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  de  ces  leçons,  qui  ne  sont  guère  que  des 
discours  très  superficiels  sur  l'Astronomie.  Quand  Winston  veut  se  montrer 
géomètre ,  il  y  réussit  fort  médiocrement.  Passons  à  un  autre  ouvrage. 
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The  longitudes  discovered  by  the  éclipses,  occultations  and  conjonctions 
qf  Jupiter  s  planets,  1738,  avec  cette  épigraphe  : 

%Mt  xirm  wtt\*f  Tflfi*t ,  *«<  Tfîziit  »x**i  , 

*Z,fir»  K  w)  ï*rA~  't*nr«  ifmn  mtlmt.  (OracL  SibylL,  lir.  UL) 

a  Dan»  ces  jours,  toutes  les  routes  à  travers  les  plaines,  les  rivages  les 
)'  plus  raboteux,  les  montagnes  couvertes  de  forêts,  les  flots  sauvages  de  la 
r>  mer,  seront  faciles  à  parcourir,  soit  à  pied,  soit  dans  des  vaisseaux.  » 

Dans  une  préface  liistorique,  l'auteur  expose  qu'en  1713,  de  société  avec 
Humphry  Ditton ,  il  avait  proposé  une  méthode  pour  trouver  la  longitude 
en  mer ,  au  moins  près  des  côtes,  par  des  signaux  de  lumière  et  de  son;  que 
la  proposition  ayant  été  portée  à  la  chambre  des  communes ,  il  en  était  ré- 
sulté, en  I7i4,unactedu  parlement,  qui  assignait  une  récompense  publique 
à  celui  qui  découvrirait  la  longitude  en  mer.  La  récompense  était  de 
10,000  liv. ,  si  le  moyen  s'étendait  à  un  degré  de  grand  cercle,  i5,ooo  iiv. 
pour  4<>'»  ct  20,000  liv.  pour  3o'.  Des  découvertes  moins  importantes  pour- 
raient obtenir  des  prix  moindres  en  proportion  de  leur  utilité.  Newton  avait 
rédigé  un  rapport  et  l'avait  lu  au  comité.  Wliiston  donne  le  rapport  en  entier. 
On  y  apprécie  divers  moyens.  Le  premier  serait  une  montre  ou  garde-temps  ; 
mais  cette  montre  n'existait  pas  encore.  Le  second  était  fourni  parles  éclipses 
des  satellites  ;  mais  le  mouvement  du  vaisseau  avait  rendu  jusqu'alors  l'ob- 
servation impossible.  La  Lune  et  ses  mouvemens  fournissaient  un  troisième 
moyen  ;  mais  les  tables  ne  donnaient  encore  la  longitude  qu'à  a  ou  3°  près. 
Le  quatrième  était  celui  de  Ditton,  qui  était  plus  propre  à  conserver  la 
longitude  qu'à  la  trouver,  si  elle  venait  à  se  perdre.  Ce  moyen,  quand  on 
avait  une  fois  la  longitude,  était  de  naviguer  suivant  un  petit  cercle;  alors 
le  chemin  tout  entier  se  dirigeait  suivant  la  longitude,  et  l'estime  pouvait 
en  donner  le  changement.  On  indiquait  les  inconvéniens  propres  à  cette  mé- 
thode. Pour  toutes,  il  fallait  deux  montres  à  ressort ,  dont  la  marche  fût 
vérifiée  chaque  jour,  où  l'on  observait  le  lever  ou  le  coucher  du  Soleil.  La 
quatrième  pouvait  donner  aux  marin»  les  moyens  de  connaître  les  distances 
à  la  côte  depuis  4©  jusqu'à  60  ou  80  milles  ou  minutes  ;  et  ce  moyen  en 
conséquence  pouvait  mériter  une  partie  de  la  récompense. 

Le  rapport,  il  faut  l'avouer,  était  un  peu  vague.  Le  comité  n'y  comprenait 
rien.  Newton,  après  cette  lecture ,  gardait  le  silence,  et  ne  donnait  aucune 
explication.  Le  projet  courait  grand  risque  d'être  rejeté;  Whislon,  qui  était 
derrière  Newton,  et  tout  près  du  siège  du  président,  fit  remarquer  que 
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ne  venait  que  de  la  réserve  du  rapporteur.  Alors  Newton,  se  levant, 
que  le  bill  devait  passer,  puisque  la  nouvelle  méthode  pouvait  être 
utile  auprès  des  cotes,  et  le  bill  passa  à  l'unanimité.  On  accorda  aooo  liv. 
pour  les  premiers  essais.  Nous  omettons  plusieurs  tentatives  peu  heureuses. 
Whist  on  s'occupa  du  parti  qu'on  pouvait  tirer  des  éclipses  et  des  conjonc- 
tions de  tout  genre.  Pour  lever  l'obstacle  provenant  des  mouvemens  du 
vaisseau,  il  propose  une  lunette  conique  ou  pyramidale  de  9  à  10  pieds ,  qiu 
aurait  un  nombre  d'objectifs  d'un  même  foyer,  mais  un  oculaire  unique  et 
assez  large.  Le  mouvement  du  vaisseau  ferait  que  l'image  de  l'astre  tomberait 
tantôt  sur  un  objectif  et  tantôt  sur  un  autre ,  mais  toujours  elle  arriverait  de 
la  même  manière  à  l'oculaire.  Whiston  avait  chez  lui  une  de  ces  lunettes 
qui  avait  sept  objectifs.  En  observant  un  jour  Jupiter,  il  n'aperçut  d'abord 
que  deux  satellites;  et,  peu  de  temps  après,  il  en  vit  trois.  Deux  satellites 
étaient  d'abord  en  conjonction,  et  ils  vinrent  à  se  séparer.  On  avait  déjà 
parlé  de  la  possibilité  de  ces  conjonctions,  mais  jamais  on  n'en  avait  observé 
une  seule;  et  Lynn  avouait  qu'en  trente  ans  qu'il  avait  donnés  à  ces  re- 
cherches, jamais  il  n'avait  rien  vu  de  semblable. 

11  restait  à  faire  sur  un  vaisseau  l'expérience  de  cette  lunette.  Whiston 
tenta  d'y  substituer  un  télescope.  11  préférait  celui  dcCassegrain ,  et  proposait 
de  Jui  donner  une  longueur  de  3  à  5  pieds. 

11  propose  de  refaire  la  carte  des  déclinaisons  magnétiques.  Les  change- 
mens  survenus  depuis  l'an  1700  dans  ces  déclinaisons,  faisaient  déjà  qu'on 
ne  pouvait  plus  se  servir  de  la  carte  de  Hallcy. 

Pour  les  longitudes  à  terre,  il  propose  des  globes  de  feu  qui  pourraient 
être  vus  à  100  milles  départ  et  d'autre,  ou  des  mortiers  placés  à  60  milles 
les  uns  des  autres. 

U  parle  de  la  montre  queHarrisson  venait  de  proposer,  et  qui  n'avait  pas 
encore  été  éprouvée.  11  fait  une  comparaison  un  peu  partiale  des  avantages 
respectifs  de  ces  montres  et  de  sa  propre  méthode ,  et  conclut  à  ce  qu'on  les 
encourage  toutes  deux  également. 


Scion  lui ,  lu  durées  des  éclipses  sont. . . . 

c 

c 

C 

C" 

a»ia' 

a' 49' 

3»  3a' 

4' 46' 
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1.46 
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Durée  des  occultations  derrière  Jupiter. . . 

a.  18 
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Ces  temps  sont  sujets  à  de  grandes  variations. 
Jstr.  au  18*  siècle. 
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i5ooo  milles. 
a4oo  milles. 
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a6  périodes  du  C"  =  435'  i4k  i5'38" 

61   C"  =  437.  3.35.36 

131   C"  =  437«  3.41.43 

ap   C  =  437.  3.44.  3 

Milieu  des  trois  437.  3. 40 

Cette  période  ramène  les  inégalités.  11  serait  possible  que  "Winston  hU 
aussi  l'auteur  de  celte  remarque  importante  qui  a  été  taite  par  Bradley  et 
par  Wurgentin,  . 

I     C    I    C    1    €"'  C" 
Mouvemeus  des  satellites  en  i*|  3sooo  |  36000  |  aoooo 
Notre  Lune  eu  même  temps  ne  fait  que  

Nos  éclipses  de  Lune  ne  sont  jamais  véritablement  totales ,  parce  que  la 
Lune  est  toujours  au  moins  à  80000  milles  de  la  Terre  et  de  l'ombre  pure. 
Les  éclipses  des  satellites ,  au  contraire ,  sont  strictement  totales ,  parce  qu  ils 
s'enfoncent  profondément  dans  l'ombre  totale,  excepté  pourtant  le  qua- 
trième. 11  calcule  que  la  réfraction  borizoutale  de  Jupiter  ne  passe  pas  igVâ. 
Il  conclut  celte  réfraction  de  la  différence  entre  les  durées  observées  des 
éclipses  et  des  passages  sur  le  disque. 

Les  occultations  et  les  passages  sur  le  disque  sont  plus  nombreuses  que  les 
éclipses;  et  comme  deux  de  ces  trois  plicuomènes  sont  vus  de  notre  côté, 
c'est-à-dire  entre  le  corps  de  Jupiter  et  nous,  ils  ne  sont  affectés  d'aucune 
pénombre  (page  3a)  ni  d'aucune  réfraction,  et  sont  en  conséqueuce  plu» 
faciles  à  observer  que  les  éclipses  ;  et  quoiqu'ils  exigent  une  vue  plus  perçante 
et  de  plus  longues  lunettes ,  on  ne  doit  pourtant  pas  négliger  totalement  ces 
occultations.  La  moyenne  arilbmétique  entre  l'immersion  et  l'cuiersion  est , 
à  quelques  égards,  plus  facile  à  calculer,  et  ces  observations  ne  sont  pas 
moins  convenables  pour  notre  objet  que  les  éclipses  elles-mêmes. 

On  a,  de  plus,  les  conjonctions  mutuelles  des  satellites;  lorsqu'ils  se  ren- 
contrent, le  mouvement  relatif  est  double ,  et  les  conjonctions  peuvent  s'ob- 
server avec  plus  de  précision  que  les  éclipses  ;  elles  sont  plus  fréquentes  dans 
la  raisou  de  3  à  3  ;  on  peut  les  observer  mieux  qu'à  la  minute  de  temps.  U 
aurait  bien  dît  en  rapporter  quelques  exemples. 

Winston  calcule  ensuite  l'effet  de  la  parallaxe  sur  les  configurations. 

11  décrit  un  instrument  qu'il  appelle  longitude  secteur,  pour  réduire  en 
sinus  les  mouvemens  circulaires  des  satellites. 

11  décrit  sa  lunette  conique  à  plusieurs  objectifs,  et  le  télescope  que  l'on 
peut  substituer  à  cette  lunette. 
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Hallcy,  dans  son  édition  des  Tables  de  Street,  déclare  qu'il  ne  faut  qu'un 
peti  de  pratique  pour  diriger  une  lunette  de  5  à  6  pieds,  capable  de  montrer 
lesappulses  et  les  occultations  des  étoiles  à  la  mer,  par  un  temps  modéré. 
Malgré  l'autorité  de  Halley,  nous  sommes  persuadé  que  la  chose  est  à  peu 
près  impossible. 

Whiston  passe  au  quadrant  de  Barston.  A  cet  instrument  est  adapté  un 
pendule  très  lourd,  enfermé  entre  deux  plans.  Ce  pendule  gouverne  uu 
rouage  intérieur;  une  aiguille  marque  les  minutes  de  l'angle,  car  le  limbe 
n'est  divisé  qu'en  degrés.  Avec  cet  instrument ,  il  assure  que  l'on  peut 
prendre  la  hauteur  de  l'astre  à  la  minute. 

11  parle  aussi  d'un  longitude  secteur  pris  du  zodiaque  de  Halley;  mais 
ces  descriptions  sont  incomplètes  et  difficiles  à  comprendre. 

Viennent  ensuite  les  problèmes. 

Un  ouvrage  plus  généralement  cité ,  et  dont  nous  dirons  pou  de  chose ,  est 
celui  qui  a  commencé  la  réputation  de  l'auteur,  et  qu'il  a  publié  en  1698, 
sou»  le  titre  de  A  new  iheory  of  the  Earth  from  ils  original  to  the  consom- 
mation oj  ail  things,  Jifth  édition,  ir]3'). 

L'ouvrage  commence  par  uu  commentaire  sur  la  création  mosaïque.  Pour 
fonder  ses  hypothèses,  l'auteur  établit  nombre  de  lemmes,  qui  sont  des 
développemeus  souvent  curieux  des  principes  connus  de  la  gravitation.  H 
applique  au  Soleil  et  à  la  Lune,  supposés  tourner  autour  de  la  Terre,  In  loi 
des  carrés  des  temps  et  des  cubes  des  distances,  et  il  en  conclut  que  l'année 
solaire  devrait  être  de  173510  jours  ou  475  années  juliennes.  Le  calcul  n'est 
qu'approximatif,  mais  le  raisonnement  subsiste,  et  il  avait  été  indiqué  par 
Képler. 

Whiston  suppose  que  l'ancien  chaos,  origine  de  notre  Terre ,  était  l'atmo- 
sphère d'une  comète. 

Le  mouvement  annuel  date  de  la  création.  La  rotation  diurne  n'a  com- 
mencé qu'après  la  chute  de  l'homme.  Avant  cette  dernière  éjK>que,  la  durée 
du  jour  était  la  même  que  celle  de  l'année;  Pécliptique  coïncidait  avec 
l'éf|uateur.  Dans  l'état  primitif,  le  Soleil  et  les  planètes  se  levaient  à  l'ouest 
et  ne  couchaient  ù  l'est.  (Voilà  le  récit  des  prêtres  égyptiens,  expliqué  du 
moins  en  partie.  )  Une  comète  est  venue  chotraef  la  Térre,  dont  l'axe  a  été 
dérangé  de  â3°£  La  primitive  écliptique  coupait  le  tropique  du  esneer  aa 
méridien  du  paradé  terrestre.  L'année  patriarcale  commençait  à  l'équinoxé 
d'automne.  (Nos  républicains,  en  i*çp,  s'étaient  ainsi  rapprochées  des  pa- 
triarches Bans  le  savoir  et  suus  le  VouloiT.  )  Les  orbites  planétaires  étaient  des 
*  etcles.  L'année  du  déluge  est  l'an  a349  avant  J.  C.  Après  le  déluge,  l'année 
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était  de  36o  jours.  Uoc  comète  traversant  le  plan  de  l'écliptique  ,  en  descen- 
dant vers  son  périhélie ,  passa  près  de  la  Terre  ie  premier  jour  du  déluge.  C'est 
la  comète  de  ifiôo,  dont  la  période  est  de  ans.  Elle  a  rendu  elliptique 
l'orbite  de  la  Terre.  I  nr  autre  comète  viendra  dans  un  temps  inconnu  couper  de 
nouveau  l'orbite  terrestre,  mais  en  allant  du  périhélie  vers  l'aphélie,  ellecausera 
une  conflagration  universelle.  Les  arts  et  les  sciences  furent  inventés  et  perfec- 
tionnés dès  les  premiers  âges  de  l'univers ,  autant  qu'ils  l'ont  été  depuis.  Il  est 
certain  qu'une  comète  fut  la  cause  du  déluge  mosaïque;  le  contineut  était  alors 
plus  élevé  qu'il  n'est  aujourd'hui;  il  n'y  a  que  les  comètes  qui  puissent  abaisser 
ou  élever  les  continens.  Cette  chatne  de  raisonnement  lui  parait  si  forte,  qu'il 
la  juge  irrésistible.  Tout  est  de  cette  force  ;  partout  on  voit  les  suppositions 
les  plus  étranges,  appuyées  uniquement  sur  des  passages  de  l'Ecriture,  des 
saints  Pères  ou  de  Platon;  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  étrange,  c'est  l'air  sérieux 
et  la  conviction  intime  avec  laquelle  un  mathématicien ,  un  partisan  et  le 
successeur  de  Newtou  débite  de  pareilles  rêveries.  Son  caractère  était  un 
mélange  de  crédulité  et  d'imaginations  folles  très  propres  à  en  faire  un 
hérésiarque.  Ce  n'est  pas  sa  faute  s'il  n'a  pas  fait  secte;  il  ne  faut  s'en  prendre 
qu'à  ses  confrères,  théologiens  aussi  ardens,  mais  moins  amis  des  nou- 
veautés. Leur  zèle  arrêta  les  effets  de  son  enthousiasme  ;  il  n'en  retira  d'autre 
fruit  qne  la  perte  de  ses  places  et  de  sa  considération. 

C'est  à  ses  projets  qu'on  a  dû  l'acte  du  parlement  d'Angleterre  qui  à 
fondé  des  prix  pour  la  découverte  des  longitudes.  Il  est  juste  de  lui  en 
tenir  compte.  Le  rôle  qu'il  fait  jouer  à  Newton  dans  une  circonstance  si 
importante ,  n'est  pas  aussi  brillant  qu'on  aurait  eu  droit  de  s'y  attendre. 
L'anecdote  pourrait  ajouter  quelque  probabilité  à  l'idée  assez  répandue,  que 
Newton,  dans  les  trente  dernières  années  de  sa  vie,  n'était  plus  que  l'ombre 
le  lui-même;  et  c'est  probablement  dans  cet  espace  de  temps  qu'il  a  composé 
les  16,000  pages  de  dissertations  dont  parle  Prescot,  qui  furent  condamnées 
à  l'oubli. 

Grégory. 

David  Grégory,  neveu  de  Jacques  Grégory,  connu  par  son  Optica promota 
et  par  ses  Exercitationes  geomelricœ,  fut  professeur  de  Mathématiques  à 
Edimbourg,  et  depuis  à  Oxford,  où  il  publia ,  en  170a»  l'ouvrage  qui  lui  fît 
un  nom  parmi  les  astronomes.  Il  mourut  en  1708.  On  ignore  l'année  de  sa 
naissance.  Weidler  nous  dit  seulement  qu'une  mort  prématurée  l'empêcha 
d'ajouter  à  son  traité  ce  qui  concerne  les  calculs  astronomique  et  les  tables 
que  sa  préface  paraissait  promettre. 
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Aslronomiœ  phjsicœ  et  geomctricae  elemenla,  auclore  David  Gregorio. 
Oxoniajj  1703,  iu-folio.  11  y  a  une  seconde  édition  en  a  vol.  in-4».  Genève , 

Kepler  avait  (kit  une  Astronomie  copernicienne,  qu'il  aurait  eu  le  droit 
d'appeler  Copernico-képlérienne.  Grégory  voulut  en  faire  uue  d'après  Coper- 
nic ,  Kepler  et  Newton.  Les  idées  de  Copernic  étaient  dès-lors  presque  univer- 
sellement répandues.  Les  lois  de  Képler  avaient  été  vantées  par  Horrockes , 
qui,  le  premier,  avait  eu  le  mérite  d'en  sentir  l'importance;  mais  elles  ne 
commençaient  à  attirer  l'attention  que  depuis  l'apparition  des  Principes 
mathématiques,  où  Newton  les  avait  liées  entre  elles  par  le  principe  de  la 
pesanteur  universelle.  Pour  accréditer  ce  système,  Grégory  s'attache  à  prou- 
ver qu'il  n'est  pas  nouveau.  Il  ne  se  contente  pas  de  remonter  jusqu'il  Képler, 
ce  qui  serait  tout  simple,  il  veut  nous  faire  croire  que  les  anciens  avaient  les 
idées  les  plus  exactes  de  la  gravité.  Voyons  ses  preuves.  Aurait-il  découvert 
quelques  passages  qui  auraient  échappé  jusqu'ici  à  toutes  nos  recherches? 

«  Qu'on  n'imagine  pas  que  cette  physique  que  nous  allons  exposer,  soit 
une  nouveauté  en  Astronomie.  Je  vais  montrer  qu'elle  fut  connue  et  soigneu- 
sement cultivée  par  les  plus  anciens  philosophes.  (Il  croit  avoir  besoin  de 
citer  des  autorités  quand  il  peut  produire  des  démonstrations.  )  Py  thagorc  et 
d'autres  anciens  enseignaient  le  véritable  système  du  monde.  (Oui ,  ils  avaient 
mis  le  Soleil  au  centre  de  l'orbite  terrestre;  mais  ont-ils  (ait  la  moindre  men- 
tion des  planètes  ?)  Les  anciens  ont  connu  que  les  corps  pesaient  les  uns  sui- 
tes autres,  et  que  la  gravité  les  retenait  dans  leurs  orbites.  (S'ils  avaient  eu 
cette  notion,  il  eût  été  bien  inutile  d'affirmer  que  le  mouvement  circulaire 
était  naturel  aux  corps  célestes, comme  le  mouvement  rectiligne  aux  corps 
terrestres.)  Anaxagore,  Archelaûs,  Euripide,  ont  dit  que  le  Soleil  était  une 
pierre  et  la  Lune  une  Terre,  que  les  étoiles  étaient  des  masses  incandes- 
centes; Favorinus  assurait  que  ces  opinions  étaient  encore  plus  anciennes. 
Anaximènes  disait  que,  de  leur  nature,  les  astres  étaient  de  feu,  et  que  des 
corps  semblables  à  la  Terre  circulaient  autour  d'eux  sans  être  aperçus.  La 
secte  italique  faisait  de  chaque  étoile  un  monde  ayant  sa  Terre  et  ses  astres 
dans  un  éther  sans  bornes.  Tout  corps  pesant  tend  vers  un  centre,  toutes  les 
parties  se  pressent  autour  de  ce  centre.  La  Lune  est  comme  une  pierre  dans 
une  fronde;  c'est  le  mouvement  circulaire  qui  l'empêche  de  tomber.  Aupa- 
ravant, tout  se  mouvait  sans  ordre  et  sans  loi;  mais  depuis  que  le  monde  a 
été  construit,  tout  a  obéi  à  l'ordre  et  à  la  mesure,  selon  les  circonstances  et 
la  possibilité  :  néà  tv  n^cfAtretr  ôito  rôu  Ô«.  » 

Que  conclure  de  ce  galimatias  attribué  par  Diogène  Laërce  à  Platon  ?  Que 
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I'ïs  Grecs  étaient  raisonneurs  et  métaphysiciens  ,  mais  qu'ils  ne  mesuraient , 
n'observaient,  ne  calculaient  rien  ;  qu'ils  se  livraient  à  toutes  leurs  conjec- 
tures, et  que  la  science  n'existait  pas  encore.  Ils  en  avaient  quelques  maté- 
riaux, et  tout  élaiUencore  dans  le  chaos.  Dans  ces  idées  confuses,  il  est  bien 
difficile  d'apercevoir  le  moindre  soupçon  d'une  gravité  réciproque  et  univer- 
selle. On  a  bien  dit  que  la  Lune  tomberait  sur  la  Terre  sans  le  mouvement 
circulaire  ;  mais  personne,  avant  Répler,  n'avait  dit  que  la  Terre  irait  à  sa  ren- 
contre et  ferait  une  partie  du  chemin.  On  voit  bien  plusieurs  centres  diffé- 
rons; mais  tous  ces  centres  sont  comme  autant  de  points  isolés,  et  nulle  part 
on  ne  voit  de  centre  commun. 

«  11  est  donc  constant  que  les  anciens  ont  connu  la  gravité  mutuelle.  Ils 
n'ignoraient  pas  davantage  quelle  en  était  la  loi,  et  comment  elle  dépendait 
de  la  masse  et  de  la  distance.  Ils  faisaient  la  gravité  proportionnelle  à  la 
quantité  de  matière;  et  la  preuve,  c'est  que  Lucrèce  a  dit  que  les  corps 
nommés  légers  ne  montent  pas  d'eux-mêmes ,  mais  qu'ils  cèdent  à  une  force 
qui  les  oblige  à  s'élever. 

Omnia  quâ  propter  dtbtnt  per  inant  quietum 
AEque  poiuUribu*  non  aquU  concita  ferri. 

»  Pythagore  au  moins  n'a  pas  ignoré  ce  fameux  théorème  de  la  propor- 
liou  suivant  laquelle  décroit  la  gravité  (et  voici  la  preuve  qu'il  en  donne). 
Les  Pythagoriciens  ont  feint  qu'Apollon  touchait  une  lyre  à  sept  cordes,  ce 
qui  siguiliait  certainement  le  Soleil  et  les  sept  planètes.  Ils  pensèrent  donc 
que  le  Soleil ,  par  sa  force  attractive,  retient  ces  planètes  dans  leurs  orbites, 
dans  lu  raison  harmonique  des  distances.  Les  forces  qui  exercent  des  tensions 
égales  sur  «les  cordes  de  diverses  longueurs,  tout  étant  d'ailleurs  égal,  sont 
réciproquement  comme  les  carrés  des  longueurs.  Pythagore  appliqua  au 
ciel  sa  théorie  des  corps  sonores,  et  nous  enseigna  l'harmonie  des  sphères.  » 

11  eût  été  bien  plus  court  et  bien  plus  clair  de  nous  dire  que  les  planètes 
étaient  retenues  dans  les  orbites  qu'elles  décrivent  autour  du  Soleil ,  par 
une  force  qui  est  eu  raison  inverse  du  carré  des  distances  ;  nous  ne  serions 
pas  en  droit  aujourd'hui  de  refuser  cette  connaissance  à  Pythagore  et  à  tous 
les  anciens;  encore  pourrions-nous  leur  demander  quelle  preuve  ils  avaient 
de  cette  assertion. 

Au  reste,  c'est  dans  sa  Préface  que  Grégory  lait  tous  ces  raisonnemens  si 
peu  concluans.  Croyons ,  pour  son  honneur,  qu'il  les  adresse  an  lecteur  igno- 
rant et  crédule,  sans  y  ajouter  foi  lui-même;  et  que  c'est  tout  simplemeut 
une  précaution  oratoire  pour  gagner  l'alteulion  et  l'assentiment  du  lecteur. 


GRÉGORY.  C3 

Après  avoir  tracé  rapidement  le  plan  de  l'univers,  il  place  l'observateur 
dans  Je  Soleil;  ce  qui  est  très  bon  dans  tut  traité  qui  u'est  que  physique  et 
géométrique.  Il  lui  fuit  d'abord  distinguer  la  Terre;  et  pourquoi  pas  Jupiter, 
comme  le  plus  gros ,  ou  Mercure,  comme  le  plus  voisin  des  corps  qui  cir- 
culent autour  du  Soleil?  11  rapporte  tous  les  raouvemens  à  l'écliptique,  et 
pourquoi  pas  à  Féquateur  solaire?  Comment  l'observateur  qui  remarque 
le  mouvement  annuel  de  la  Terre,  ne  fait-U  aucune  attention  au  mouvement 
de  toute  la  spbère  étoilée  eu  a5  de  nos  jours ,  ou  plutôt  en  un  jour  solaire , 
qui  serait  de  600  de  nos  heures? 

Après  avoir  considéré  du  Soleil  les  mouvemensdes  diverses  planètes ,  les 
inclinaisons  et  les  nœuds  des  orbites ,  il  transporte  l'observateur  sur  la  Terre 
pour  lui  faire  observer  Mercure  et  Vénus.  Tout  cela  peut  être  fort  géomé- 
trique ;  mais  il  faut  croire  sur  parole  tout  ce  qu'il  nous  dit  qu'on  observe  du 
Soleil,  sans  même  ajouter  un  seul  mot  sur  la  manière  dont  on  pourrait  fair*« 
ces  observations  ;  ce  ne  peut  être  tout  au  plus  qu'une  hypothèse,  qui  se 
trouvera  confirmée  ensuite  par  sa  conformité  avec  les  phénomènes.  Mais  il 
se  contente  de  quelques  aperçus  vagues,  et  ne  met  pas  son  lecteur  en  élut 
de  calculer  les  apparences.  Il  traite  avec  la  même  brièveté  des  planètes  su- 
périeures. Il  est  encore  plus  court  sur  les  comètes. 

11  donne  un  extrait  des  démonstrations  de  Newton  pour  ce  qui  concerne 
la  loi  des  aires  et  les  mouvemens  autour  du  Soleil  ;  il  étend ,  par  induction  ,  in 
même  théorie  aux  comètes.  11  passe  aux  satellites;  et,  chemin  faisant,  il 
donne  une  théorie  très  superficielle  des  éclipses. 

Les  ellipses  des  comètes  sont  très  allongées;  et,  suivant  la  portion  de  leur 
courbe  quelles  décrivent  sous  nos  yeux,  leur  cours  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  être  représenté  par  une  trajectoire  rectiligne.  Il  passe  de  l'ellipse  à  h 
parabole ,  et  de  celle-ci  à  l'hyperbole. 

Son  livre,  en  cette  partie,  n'est  qu'un  extrait  de  celui  de  Newton.  11 
extrait  aussi  celui  de  Kepler;  et,  en  réfutant  ses  idées  systématiques,  il  liât 
de  l'auteur  on  éloge  mérité.  Il  cite  Horrockes  ;  et ,  venant  à  Descartes,  il  dit 
de  notre  philosophe ,  qu'en  négligeant  les  observations  et  les  minutivs  astro- 
nomiques, bouleversant  tout  et  voulant  taire  un  monde  à  sa  manière,  U  ra- 
mène au  jour  les  tourbillons  qui  ont  pris  son  nom.  S'il  lui  refuse  en  cela  le 
mérite  de  l'invention  et  de  l'idée  première ,  U  devrait  convenir  que  Descartes 
y  a  joint  des  détails  qui  sont  bien  à  lui,  tels  que  celui  des  astres  qui  s'e«- 
croûlent,  et  dont ,  par  là,  le  tourbillon  est  absorbé  par  un  tourbillon  voLsin. 
H  prouve,  comme  Newton,  que  ces  tourbillons  ne  s'accordent  pas  avec  les 
lois  de  la  Mécanique, 
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LetbniU  avait  publié  dans  les  actes  deLcipsick  un  Essai  sur  les  causes  des 
mouvement  des  corps  célestes.  Il  trouve  ces  causes  fort  complexes,  fort  ob- 
scures; il  en  démontre  l'insuffisance  et  l'inexactitude. 

Le  système  semi-tychonicien  ,  qui  laisse  à  la  Terre  son  mouvement  diurne, 
est  soumis  par  lui  à  la  même  analyse.  Pour  les  planètes  qui  circulent  autour 
du  Soleil,  cette  hypothèse  a  besoin  de  la  même  loi  de  gravité  que  le  vrai 
système.  11  lui  faudrait  une  autre  gravité  égale  par  laquelle  elles  tendraient 
vers  le  Soleil,  et  qui  agirait  en  même  temps  sur  le  SoleU  et  sur  toutes  les 
planètes. 

\jr  système  de  Tycbo  aurait  besoin  de  deux  forces  de  plus  que  le  précé- 
dent. Ce  serait  encore  pis  pour  le  système  de  Plolémée ,  celui  des  Egyptiens 
cl  tous  les  autres.  Tout  ce  premier  livre  est  purement  géométrique  et  mé- 
canique. 

Le  second  traite  de  l'Astronomie  spbérique.  A  l'article  de  la  lumière 
zodiacale,  il  dit  qu'elle  a  été  aperçue  dès  1661,  et  même  plus  anciennement 
par  Cbildrey  ,  qui,  dans  sa  Bretagne  Baconique,  s'exprime  en  ces  termes  : 

«  Au  mois  de  février,  un  peu  avant  et  après,  pendant  plusieurs  années, 
vers  G*  du  soir,  lorsque  le  crépuscule  abandonnait  l'horizon ,  une  traînée 
lumineuse  s'étendait  vers  les  Pléiades.  Cette  traînée  est  visible  toutes  les  ibis 
que  le  ciel  est  serein,  surtout  si  la  nuit  est  sans  Lune.  Nous  croyons  que  le 
môme  phénomène  doit  se  reproduire  tous  les  ans  dans  la  même  saison;  mais 
nuus  ne  pouvons  en  conjecturer  la  cause.  » 

Voyez  ce  que  nous  avons  dit  de  cette  lumière  aux  articles  de  Képler  et  de 
Cassiui ,  tomes  IV  et  V. 

Dans  tous  ses  problèmes  d'Astronomie  spbérique,  il  n'emploie  que  le 
globe,  même  pour  tracer  un  cadran  horizontal.  Dans  la  section  VI,  il  résout 
les  mêmes  problèmes  par  le  calcul. 

Pour  la  parallaxe,  après  uu  moyeu  fort  connu,  il  indique  le  suivant,  qui 
n'est  guère  plus  neuf  (flg.  7  ).  Dans  les  deux  lieux  dont  les  zénits  sont  Z  etX , 
ou  a  observé  au  même  instant  un  astre  en  B,  mais  vu  en  b  et  en  d\  vous  con- 
naissez ZX ,  Z  et  X  ;  vous  calculez  ZB  et  XB,  que  vous  comparez  à  Zb  et  Xd. 
Vous  aurez  les  deux  parallaxes  de  hauteur  ]ïb  el  hd,  desquelles  vous  con- 
clurez la  parallaxe  horizontale.  Si  l'astre  B  et  les  deux  zénits  sont  dans  un 
même  vert ical  (  fig.  8  ) ,  Zb  -f  -  Xd  ==  ZX  -h  bd  =  ZX  plus  somme  des  deux 
parallaxes, 

4rsinN-f-4rsinN'  —  N-f-N'—  ZX,    et   <r=  W"t~N>~^, 

ain  N  -f-  mu  IN 

La  formule  est  simple  ;  mais  l'observation  sera  difficile  et  rare.  Pour  la 
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faciliter,  l'auteur  choisit  une  étoile  S.  11  prescrit  d'observer  dans  un  miroir 
les  images  de  b  et  de  S  avec  la  direction  de  l'azimut  du  vertical  ZX ,  de 
mesurer  bS  et  dS  aiusi  que  les  angles  b  et  d ,  et  de  faire 

sin  S  :  bd  ::  sin  b  :  siu  dS  II  sin  d  :  sin  bS, 

d'où  l'on  tire  une  double  valeur  de  bd. 

Grégory  montre  bien  ici  qu'il  n'a  jamais  fait  aucune  observation. 

On  a  observé  l'astre  B  en  b  à  la  distance  Zb  du  zénit  (fig.  9  ) ,  et  en  d  à  la 
distance  Xd  au  môme  instant. 

Vous  calcules  le  point  L  ilc  l'écliptique  ECLI,  où  passe  le  vertical  ZB, 
et  le  point  C,  où  psse  le  vertical  XB  ;  vous  aurez  LC,  G  et  L;  par  consé- 
quent ZB  et  XB,  B*  et  Bd. 

Problème.  Soient  deux  triangles ,  l'un  ayant  les  trois  côtés  a ,  x ,  /,  et 
l'angle  compris  A  ;  l'autre,  les  côtés  na}  px  et  mj  avec  l'angle  compris  B. 

Le  premier  donre 

a*-f-jc* — aarco3A==7"*, 
l'autre      rfa*+p%xt— 2napxcosBe=my  ; 

,  /»'a*-f-p*x* — anapjrcosB  m'y*   , 

dOU  o»4-x*— aojrcosA     —  y*  —m, 


n'a'-f-^x»— anapxcotâ==m'a*+m,xt — aam'xcosA , 

^•x4— Wx'+3fl(/n,cosA—  n/x»sB)x=«i*a»-^»,a,=«t(W— »•) 

=at(m-\-n)(m — n) 
(p% — m%)xm-\-2a(m!tcosA — n^cosB)x=a*(/7i-f-n)(m — n), 

 r  m'cosA— npcnslî~l    r(m-f-n)(m— 

*  +31  (p+m){p-m)  JC-a  L^CF^J' 


ou 


x>+2a<?x+ay=(ay+b) , 


La  solution  n'était  pas  difficile  et  se  présentait  d'elle-même.  Grégory  ne 
donne  qu'une  construction  graphique;  il  est  vrai  qu'on  y  peut  appliquer 
le  calcul. 

Ce  problème  ne  lui  sert  que  de  lemme,  ainsi  que  le  suivant.  La  solution 
que  nous  donnerons  de  ce  dernier,  nous  dispensera  de  l'autre. 


Vous  connaissez  le  rapport  sinx  :  sin/  ::  1  :  m,  ou  ot  =  ||^, 

et  le  rapport  sin  H  :  sin  z  ::  1  :  n,  ou  »= 
Astr.  au  1 8»  siècle.  9 
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Vous  savez  de  plus  que  x  —  u  =  A ,  et  par  conséquent  u  =  x  —  A, 
et  que  j-  —  z  =  B,        ou  que        z  =  j  —  B. 

1  ï  n  U  sin  «  :  sinz  ::  sin  x  cos  A  —  cos  x  sin  A  :  sin^cosB —  cos/sinB 

..  A.  .  .  co$B»iny      sin  B  cos  y 

::  cos  A  tang  .r — sin  A  .  -  —  

O  cos  X  COS  X 

::  cos  A  tang  x — sin  A  :  mcosB>ioar-^^ 

B  COS  X  COS  X 

::cosAtangx— sin  A  :  771  cos  B  tang  x — — g-^^f 
d'où        n  cos  A  tang  x  —  nsinA  =  wcosB  tang  x  —  sin  B 
(ncosA  — mcosB)  tangx— «sin  A=—  sinB 

  nsin  A    /        sin  B  \co».y. 

aD8         ncosA— tocojB  vicosA —  mcosB/  cosx' 

ou  pour  abréger, 

-»*- '=-»©■ 

w=  (^W-Tg*) 

=6*(I-f-tang'x— Wtang'x^A'ti-Hi— m')tang'xl 
i+^'tang'x^^+A^tang'x, 
tang'x — i^lang'x — aa  tang  x-f-a» = 4% 

tane'x-  (l^y)  (7=SpT  5=8  ^v^w^* 

tangx  =  +  =fc   ,1^  T=5y 

les  formnles  de  ce  problème  seront  donc 

  nsin  A    tang  A         »  sinB  

a      ncosA  — mcosB  m  cosB'  ncosA  — mcosB' 


,"r"n"co7A 


taaggaa  p;  ,  sinr=msinx,  u=x — A,    z==r — B, 

et  tout  sera  connu. 

Voyons  l'usage  que  fait  Crégory  de  son  singulier  problème. 


/ 
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On  a  observé  les  deux  distances  apparentes  d'un  astre  au  zénit  avec  les 
azimuts  correspondans;  on  demande  la  parallaxe  de  cet  astre. 

L'astre  étant  en  L,  on  a  observé  ZN  etPZN  (fig.  10). 

Quelque  temps  après,  le  zéuit  étant  descendu  en  Z',  on  a  observé  la  di- 
slance Z'M  at  l'azimut  PZ'M. 

On  aura  donc  PM  ;  et  nommant  <w  la  parallaxe  horizontale , 

sin  ZN  :  sin  Z'M  ::  sin  «■  sin  ZN  :  sin  w  sin  Z'M  :;  sin  LN  :  sin  L'M 
::  sin  LMN  :  sin  LNM, 

i  :         ::  sin(PMN— PMZO  :  «in(PNM— PNZ) 

::  sin  PMNcosPMZ1— cos  PMNsinPMZ' 
:  sin  PNMcosPNZ  —  cos PNM sin PNZ, 

nss Sl£i  u=*-A=PMS-PMZ', 
i  :  n  ::  sin  x  cos  A —  m  A  cos  x  :  sinj'cosB— ainBcosj", 
*=PMN,  ^PNM,  PMZ'=A,  PNZ=B,  as=/  — B=PNM — PNZ, 

sinPMN  :  sin  PNM    sinPN  :  sinPM  ::  1  :  gj^fg  !  1  :  «» 
On  a  donc  w  et  n  (oui,  si  l'on  connaît  les  deux  distances  polaires  de 
l'astre).  On  connaît  A  et  B  ;  on  aura  x  et  y  ;  on  aura  H  et  s  ,  L'MN  et  LNM  ; 
on  aura  MN;  car  on  a  ZTM,  ZPN,  ZPM  -f-  ZPN  sa  ZPZ'-f-  MPN;  on  a  donc 
MPNetMN. 

Avec  le  côté  MN  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  on  connaîtra  Ma  et  Na , 
qui  seraient  les  parallaxes  de  hauteur,  si  l'astre  eût  été  immobile  à  a ,  sans 
aucun  mouvement,  ni  en  ascension  droite  ni  en  déclinaison  (ce  qui  eût  été 
bon  à  peu  près  pour  l'étoile  de  1572,  qui  n'avait  d'autre  mouvement  que 
celui  de  précession ,  mais  ne  saurait  convenir  a  aucune  comète  ni  à  aucune 
planète,  ni  surtout  à  la  Lune).  Avec  les  deux  parallaxes  de  hauteur  et  les 
deux  distances  au  zénit ,  on  aurait  la  parallaxe  horizontale. 

Grégory  ne  donne  ni  ces  explications  ni  ces  formules.  Après  avoir  calcule 
les  deux  triangles  ZPN,  Z'PM,  et  avoir  déterminé  PMN  et  PNM,  il  cherche 
MN;  il  peut  donc  calculer  Ma  et  Na,  mais  non  ML'  et  NL. 

Si  l'astre  avait  un  mouvement  en  déclinaison ,  on  pourrait  le  connaître 
par  deux  passages  consécutifs  au  méridien;  on  pourrait  connaître,  au  moins 
à  peu  près,  PM  et  PN.  Grégory  ne  dit  rien  non  plus  du  mouvement  eu 
ascension  droite,  ni  des  parallaxes  d'ascension  droite,  qui  rendent  le  pro- 
blème insoluble. 

En  effet,  pendant  que  le  zénit  va  de  Z  en  Z' ,  supposons  que  l'astre  ait  été 
de  L  en  V; 

9- 
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PZ,  ZN  et  PZN  donneront  PN,  PNZ  et  ZPN,  comme 
PZ',  Z'M  et  PZTtf  donneront  PM,  PMZ'  et  Z'PM. 
On  aura  MPN  =  ZPN  -f-  Z'  PM  —  ZPZ' j 

on  calculera     PNM ,  PMN  et  MN ,  ZNM  as  PNM —  PNZ  ; 

Z'MN  =  PMN  —  PMZ' ,  «MN = Z'MN ,  et  aNM = ZNM  ; 
on  aura  Ma  et  Z'a,  Na  et  Za,  ainsi  que  l'angle  a. 

Mais  MPN  =  L'PL  -f-  LPN  -f  L'PM  =  mouv.  propre  -f-  somme  des  deux 
parallaxes  d'ascension  droite. 

*w  1 1  y      n  i  «r»înZN*inPZPf  .  w  sin  Z'Msia  PZ'M 

mpn = p — g—  1  jj—jj — . 

Supposons  fi.  connu  par  les  deux  passages  au  méridien, 

(P— ^)siiiPNsinPM=^sinZNsmPZNsinPM+wsiiiZ'MsinPZ'MsinP>) 

_____  (P-^Qsin  PXiinPM  

0t  'ar"~  sin  PM  ain ZN  sin  PZN  +  sin  PNlinZrM  sin  l'Z'M' 

Cette  valeur  suppose  le  temps  écoulé  entre  les  deux  observations,  qui 
d'ailleurs  est  nécessaire  pour  avoir  l'angle  ZPZ'.  Crégory  n'en  fait  aucune 
mention.  Sa  solution  incomplète,  ne  peut  être  un  peu  améliorée  qu'en  in- 
troduisant celte  donnée  de  plus.  D'ailleurs,  nous  avons  remarqué  que  les 
passages  au  méridien  ne  donneraient  les  distances  polaires  qu'affectées  des 
parallaxes  méridiennes.  La  solution  ne  serait  donc  qu'approximative;  et, 
après  avoir  obtenu  une  valeur  première  de  <sr,  on  en  conclurait  les  valeurs 
plus  approebées  de  PN  et  PM ,  et  l'on  recommencerait  tout  le  calcul. 

L'erreur  de  la  supposition  de  Crégory  est  de  réunir  au  point  a  les  trois 
sommets  du  petit  triangle  L'aL  ;  les  parallaxes  Ma  et  Na  seraient  trop  fortes; 
<sr  serait  donc  trop  forte;  elle  pourrait  être  trop  iàible  si  le  triangle  avait 
une  autre  disposition. 

Dans  le  problème  suivant,  Crégory  supprime  un  azimut  pour  y  substituer 
le  temps  écoulé  qu'il  aurait  dû  supposer  connu  même  dans  son  premier  pro- 
blème; ensuite,  il  conserve  les  deux  azimuts  et  le  temps,  et  supprime  une 
des  hauteurs.  Notre  formule  prouve  que  les  cinq  données  sont  également  in- 
dispensables. Ces  problèmes  sont  donc  de  la  même  nature  que  ceux  de  Digges 
et  de  Dee,  et  quelques-uns  de  Rcgiomontan;  ils  ne  peuvent  être  considérés 
que  comme  des  exercices  de  calcul ,  qui  ne  donneront  que  des  valeurs  gros- 
sières et  incertaines.  Ses  règles  pour  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude 
sont  celles  de  Ptolémée.  Le  chapitre  des  réfractions  n'offre  rien  que  de  très 
vague  et  de  très  commun.  Jusqu'ici  nous  n'avons  rien  rencontré  dont  l'As- 
tronomie puisse  tirer  le  moindre  parti. 
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Le  troisième  livre  a  pour  objet  la  théorie  des  planètes.  Il  détermine  l'ano- 
malie excentrique  par  une  série  qui  est  en  fonction  du  sinus  verse. 

soit | = ^Znl7È;™lTiqa*>  R  =  r*y°n  du  ccrcIe  excentrifFe» 

.  „  w     demi-circonf.  P. M 

x=  sin  verse  de  l'anomalie  excentrique,  M=-=  eicentncû— >  a==v  +  q* 

il  en  conclut 

ou,  suivant  Fcdition  de  Genève,  laquelle  parait  en  erreur  au  second  terme, 
_  Ra*      R«a       Ra*  Ra6 


Je  n'ai  pas  refait  le  calcul  du  retournement  de  la  série.  L'auteur  avait 
donné  cette  expression  dans  son  Traité  de  la  d  îtncnsion  des  figures  j  on  pourra 
consulter  cet  ouvrage,  si  l'on  veut  en  prendre  la  peine,  pour  une  série  insuf- 
fisante et  tombée  en  désuétude. 

IJ  donne  de  grands  éloges  à  l'hypothèse  de  Seth-Ward ,  qu'il  ne  regarde 
cependant  que  comme  une  approximation.  Elle  avait  été  donnée  comme 
exacte  par  le  comte  Pagan,  qui  n'en  faisait  usage  que  pour  faciliter  le  calcul 
de  l'anomalie  vraie. 

Examinant  ensuite  la  Cassinoïde,  il  fait  voir  qu'elle  n'est  d'accord  ni  avec 
la  Physique  ni  avec  les  phénomènes. 

La  manière  dont  il  démontre  que  le  foyer  supérieur  n'est  pas  le  centre  des 

Par  les  foyers  G  et  F,  menez  les  perpendiculaires  FL  =  GM,  puis  menez 
la  diagonale  LG  et  la  corde  LM  (fig.  1 1). 

Si  la  planète  est  enL,  l'angle  AFL =90°  ;  si  AFL  est  l'anomalie  moyenne, 
LGA  sera  le  quart  de  l'ellipse ,  ou  la  moitié  de  la  demi-ellipse  ADB  j  on  aura 

LAG  =  LDBG , 
mais  aire  AFL  =  aire  BGM, 

triangle  GFL  =  triangle  LMG  ; 

donc  AFL  -f-  GFL=sect  LG  A=BGM-f-LMG=sect  LGB — segLDMa; 
donc  il  est  faux  que  LGA  soit  le  quart  de  l'ellipse  ou  l'anomalie  moyenne. 

Cest  ici  que  s'arrête  Grégory.  11  aurait  pu  ajouter, 

Soit  LGA  <i  de  l'ellipse,  LGi  le  secteur  décrit  en  un  nombre  n  de  jours  ; 
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il  sera  proportionnel  à  ce  nombre  de  jours.  Le  secteur  AG£=  AGL  — -  LGJ 
sera  donc  trop  petit  pour  le  nombre  de  jours  écoulés  de  A  en  b,  et  le  secteur 
AGB  trop  grand  pour  le  temps  de  b  en  B. 

Nous  avons  donné ,  tome  II,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne ,  pape  1 5 1, 
l'expression  exacte  de  la  différence  entre  l'angle  AFb  et  l'anomalie  moyenne. 
Pour  trouver  l'instant  du  solstice ,  il  suppose  que  dans  les  jours  qui  pré- 
cèdent et  qui  suivent,  les  variations  de  déclinaisons,  sont  comme  les  carrés 
des  temps;  ce  qui  n'est  qu'approximatif.  11  en  conclut  que  l'arc  décrit  pen- 
dant quelques  jours  diffère  peu  d'une  parabole ,  et  il  se  sert  de  celle  courbe 
pour  déterminer  l'instant  du  solstice  par  trois  observations.  Nous  montrerons 
plus  loin  que,  duus  celte  supposition,  il  suffirait  d'une  formule  algébrique 
fort  simple  ;  mais  ce  serait  supposer  l'obliquité  parfaitement  connue  et  les 
latitudes  du  Soleil  absolument  nulles;  et  alors  on  aurait  une  solution  bien 
plus  simple  par  l'une  des  tables  que  j'ai  données  de  la  différence  de  la  décli- 
naison ù  l'obliquité  pour  les  i5  ou  18  jours  qui  précèdent  ou  suivent  le 
solstice,  line  déclinaison  suffirait  pour  donner  la  distance  au  solstice,  soit 
sur  l'écliptique,  soit  sur  l'équateur  ;  cet  arc  converti  en  temps  par  le  mouve- 
ment vrai  du  Soleil,  donnerait  l'instant  du  solstice,  et  l'on  aurait  ce  temps 
autant  de  fois  qu'on  aurait  de  déclinaisons  observées;  on  prendrait  le  milieu 
entre  toutes  ces  déterminations.  On  peut,  dans  notre  métbode , tenir  compte 
de  la  latitude  du  Soleil  ;  on  aurait  beaucoup  mieux  avec  moins  de  peine.  Au 
reste ,  Grégory  nous  avertit  que  cette  solution  est  de  Halley  ;  et  cet  exemple 
nous  prouve  qu'au  temps  de  ce  grand  astronome ,  la  science  du  calcul  laissait 
encore  beaucoup  à  désirer. 

Pour  trouver  l'excentricité  et  l'apbélie,  il  se  sert  de  l'hypothèse  elliptique 
simple,  et  donne  la  solution  que  nous  avons  analysée  à  Parlicle  Cassini.  Il 
indique  ensuite  quelques  corrections  ducs  à  l'inexactitude  de  l'hypothèse; 
mais  ces  corrections  sont  peu  sûres.  Avec  une  connaissance  approchée  de 
l'excentricité  et  de  l'aphélie ,  on  pourrait  calculer  la  différence  entre  les 
inouveuiens  moyens,  et  les  angles  au  foyer  supérieur,  par  la  méthode  que 
nous  avons  indiquée  (Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  tome  II,  page  i5i). 
On  corrigerait  ainsi  les  angles  au  foyer,  et  l'on  aurait  des  résultats  plus 
exacts;  mais  nous  avons  aujourd'hui  des  moyens  préférables. 

Sa  méthode  pour  trouver  les  nœuds  est  celle  que  nous  avons  vue  à  l'ar- 
ticle Boulliaud.  Sa  méthode  pour  dépouiller  de  la  seconde  inégalité  une  lon- 
gitude observée  d'une  planète,  ressemble  aux  méthodes  de  Ward,  et  n'est 
bonne  que  dans  un  livre  de  Géométrie. 

11  trouve  la  révolution  périodique  par  les  passages  aux  nœuds.  En  exposant 
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cette  méthode  dans  notre  Astronomie,  nous  nous  étonnions  qu'elle  n'eût  été 
indiquée  par  aucun  astronome.  Grégory  l'avait  trouvée  avant  nous. 

Après  plusieurs  théorèmes  pour  construire  l'ellipse  en  certains  cas,  il  se 
propose  de  la  trouver  par  trois  rayons  vecteurs  et  les  deux  différences  de 
longitude.  Nous  avons,  pour  ce  même  problème,  nombre  de  moyens  beaucoup 
plus  commodes.  Voyez  le  tome  H  de  notre  Astronomie.  Ses  remarques  sur 
les  stations  et  les  rétrogradations,  très  bonnes  pour  donner  l'intelligence 
des  phénomènes ,  n'offrent  rien  qui  puisse  en  faciliter  le  calcul. 

La  conjonction  de  deux  planètes  ayant  été  observée  en  deux  lieux  connus, 
il  se  propose  d'en  conclure  la  parallaxe.  Ces  parallaxes  sont  généralement  si 
petites,  que  l'on  pourrait  s'y  tromper  seusiblement.  Sa  méthode  n'est  encore 
qu'un  exercice  trigonomélrique  :  considérons-la  sous  ce  point  de  vue. 

Il  suppose  qu'à  l'instant  de  la  conjonction  vraie  de  deux  planètes  L  et  E, 
en  deux  lieux,  dont  les  zenits  sont  A  et  B,  la  planète  L  ait  été  vue  en  O,  et 
la  planète  E  en  M ,  dans  le  lieu  A  ;  en  N  et  en  P  dans  le  lieu  B  (  lig.  i  a  ) . 

Remarquons  d'abord  que,  pour  convenir  de  l'instant  où  il  faut  observer 
les  deux  planètes,  il  faut  savoir  bien  exactement  le  temps  de  la  conjonction  ; 
qu'il  faut  pour  cela  de  bonnes  tables;  que  ces  tables  donneront  les  distances 
à  la  Terre,  et  par  conséquent  les  parallaxes ,  si  celle  duSoleil  est  bien  connue  ; 
qu'ainsi ,  ie  problème  serait  inutile.  11  suppose  donc  tacitement  que  la  paral- 
laxe du  Soleil  est  inconnue. 

Il  mène  les  arcs  de  grand  cercle  LE,  OM,  NP.  Il  suppose  qu'on  ait  mesuré 
au  micromètre  ou  autrement  les  distances  apparentes  NP  et  OM  ;  ce  qui  est 
possible  absolument,  et  en  même  temps  les  angles  PNB,  NPB,  AOM  et  AMO, 
ce  qui  est  bien  plus  difficileet  beaucoup  moins  sûr.  La  théorie  des  deux  planètes 
est  suffisamment  connue  pour  que  l'on  calcule  leurs  distances  à  la  Terre  et  les 
hauteurs;  on  aura,  avec  une  exactitude  suffisante,  les  rapports  des  sinus  des 
arcs  LN,  EP,  LO,  EM.  Ainsi,  un  seul  de  ces  arcs  étant  connu,  on  aura 
tous  les  autres.  Accordons-lui  encore  ce  point.  11  est  sûr  qu'on  aura  le  rap- 
port ^1^5  >  et  le  rapport  ^-j^fp  h?  rapport  approché  des  distances  donnera 
le  rapport  approché  des  parallaxes  horizontales  de  L  et  de  E. 

Du  point  P  sur  BN  prolongé,  menez  la  perpendiculaire  PR. 

Dans  le  triangle  rectangle  PNR,  vous  connaîtrez  PN  et  PNR  ;  vous  calcu- 
lerez NR ,  PR  et  l'angle  RPN.  Vous  aurez  donc 

RPE  =  RPN  -f-  NPE  =  RPN  -f-  NPB. 

Prenez  sin  LN  pour  unité,  vous  aurez  le  rapport  sin  LN  et  sin  NR;  vous 
aurez  sin  LR,  qui  en  est  la  somme. 
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Dans  le  triangle  rectangle  LPR  avec  LR  et  PR ,  vous  trouverez  sin  LP 
et  sin  LPR. 

Au  moyen  des  deux  sinus  de  LPR  et  de  EPR,  vous  aurez 

sin  LPE  =  sin  (RPE  —  RPL). 

Du  point  L  abaissez  LT,  perpendiculaire  sur  BP.  Dans  le  triangle  rec- 
tangle PLT,  d'après  les  sinus  de  LP  et  de  LPT,  vous  calculerez  sin  LT  et 
sinTP;  et  enfin,  dans  le  triangle  ETL,  par  les  sinus  de  LT  et  TE,  vous 
aurez  sin  LE. 

Trouvez  de  même  sin  LE  par  ceux  de  LO  et  LM ,  exprimés  en  parties  de 
LN ,  vous  égalerez  ces  deux  valeurs.  11  en  résultera  une  équation ,  de  laquelle 
vous  tirerez  la  valeur  de  LN,  et  le  problème  sera  résolu  sur  le  papier;  mais 
n'est-ce  pas  une  moquerie  de  proposer  de  pareilles  méthodes  à  un  astronome? 

Si  Ton  choisit  deux  lieux  tels  que  les  deux  planètes  y  soient  vues  dans  un 
même  azimut,  le  problème  sera  celui  que  Jacques  Grégory  avait  résolu  dans 
son  Optica  promota.  Il  en  résulte  que  Jacques  et  David  étaient  aussi  peu 
astronomes  l'un  que  l'autre. 

La  conjonction  de  deux  planètes  ayant  été  observée  dans  le  même  lieu , 
en  conclure  les  deux  parallaxes  (fig.  i3). 

HO  est  l'horizon,  EC  l'écliptique,  SV  le  mouvement  relatif  qui  doit  les 
mettre  en  conjonction ,  AB  le  mouvement  apparent  qui  aura  lieu  en  même 
temps;  SV  est  connu  par  la  théorie,  AB  par  l'observation.  On  connaîtra  la 
différence  de  ces  mouvemens  aux  points  A  et  B j  élevez  les  cercles  de  latitude 
AD  et  BF,  qui  rencontrent  en  D  et  en  F  les  deux  verticaux  ZH  et  ZO, 
SA  et  BV  seront  les  parallaxes  de  lonjptude. 

SA      SD  cos  S      /  SD  \  cos  S  /  SD  \  /  i  —  gin*  S  \* 

hV  —  VFcoW  =  \yf)  CÔTV  ~~\Yf)  \  i  —  »in»V/  • 

La  solution  pouvait  donc  se  renfermer  dans  deux  formules  fort  simples. 
L'auteur  la  délaie  en  expressions  de  la  Géométrie  grecque;  et,  pour  finir,  il 
prend  Mars  pour  Tune  des  planètes;  à  l'autre,  il  substitue  une  étoile  fixe, 
et  conseille  les  observations  de  Mars  acronyque,  ou  même  les  passages  de 
Mercure  et  de  Vénus.  11  aurait  di\  se  borner  à  ces  deux  dernières  lignes. 

L'auteur  se  propose  ensuite  ces  deux  théorèmes  de  Newton. 

Trouver  le  rapport  de  la  matière  qui  est  dans  le  Soleil,  à  celle  d'une  pla- 
nète qui  ait  un  satellite,  et  trouver  le  rapport  des  densités  du  Soleil  et  de  la 
planète. 

C'est  la  solution  de  Newton ,  présentée  d'une  manière  simple  et  métho- 
dique, qui  eût  encore  été  plus  claire,  si,  comme  partout  ailleurs,  l'auteur 
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ne  s'était  pas  interdit  l'usage  des  équations  et  des  formules.  Ccst  toujours 
le  style  d'Apollonius. 

Dans  le  problème  de  la  figure  de  la  Terre ,  on  trouve  un  commentaire  de 
la  méthode  de  Newton,  et  la  mention  d'un  pendule  invariable,  qu'on  porte 
en  diflerens  lieux ,  pour  suppléer  à  l'expérience  qu'on  ne  peut  faire  au  pôle 
même.  Grégory  n'a  point  aperçu  l'erreur,  remarquée  depuis  par  Clairaut, 
sur  Faplatissemcnt,  dans  le  cas  où  la  densité  croîtrait  de  la  circonférence 
au  centre. 

Pour  trouver  la  parallaxe  des  étoiles,  il  propose  celte  observation  (fig.  i4)  : 
Choisissez  deux  étoiles  C  et  D,  peu  éloignées  du  pôle  de  l'écliptique  ;  vues 
en  A,  leur  distance  angulaire  sera  CAD;  vues  de  B,  six  mois  plus  tard,  elle 
sera  CBD ;  D,  qui  avait  la  moindre  latitude,  aura  une  latitude  plus  grande 
que  celle  de  C  :  la  preuve  du  mouvement  de  la  Terre  serait  alors  incontes- 
table. Le  malheur  est  qu'on  n'a  pas  encore  trouvé  ces  deux  étoiles. 

Si  la  différence  de  parallaxe  n'est  que  d'une  seconde,  il  faudrait  qu'avec  une 
même  longitude,  les  étoiles  ne  différassent  que  d'une  seconde  en  latitude  ;  alors 
elles  se  confondraient.  11  faudrait  que  les  grandeurs  fussent  assez  différentes 
pour  que  l'on  pût  reconnaître  sûrement  les  deux  étoiles,  malgré  leur  chan- 
gement apparent  de  position.  11  ne  serait  pas  impossible  qu'il  y  eût  deux 
étoiles  D' et  C,  qui ,  vues  de  B,  se  confondraient,  et,  vues  de  A,  différeraient 
en  latitude  de  l'angle  CAD7. 

11  propose  ensuite  une  étoile  près  du  pôle  de  l'équateur  ;  il  cite  les  obser- 
vations de  Flamsteed,  qu'il  trouve  peu  concluantes;  et  quoiqu'il  n'en  in- 
dique pas  le  défaut,  qui  était  d'attribuer  à  la  parallaxe  l'effet  de  l'aberration , 
qui  n'est  pas  le  même ,  il  se  range  à  l'avis  de  Copernic,  que  la  parallaxe  doit 
être  insensible.  Au  reste ,  l'existence  d'une  parallaxe  réelle  pour  quelques 
étoiles  est  devenue  bien  moins  intéressante  depuis  que  nous  avons  dans  les 
phénomènes  de  l'aberration  des  preuves  bien  plus  sensibles,  plus  certaines 
et  plus  multipliées  du  mouvement  annuel  de  la  Terre. 

Les  rayons  solaires  qui  éclairent  une  planète  sont  aux  rayons  qui  en 
éclairent  une  autre,  en  raison  doublée  des  cordes  des  parallaxes  horizontales 
du  Soleil  vu  de  l'une  et  de  l'autre  planète  ;  ou,  ce  qui  serait  plus  clair,  en 
raison  doublée  et  inverse  des  dislances. 

11  veut  ensuite  qu'on  tâche  d'estimer  la  distance  de  Sirius  par  la  compa- 
raison de  sa  lumière  à  celle  de  Jupiter.  11  convient  cependant  que  la  distance 
trouvée  de  celle  manière  serait  trop  petite.  11  propose  ensuite  de  diminuer 
la  lumière  du  Soleil  jusqu'à  la  rendre  aussi  faible  que  celle  de  Sirius.  L'idée 
n'était  pas  neuve,  et  elle  n'avait  rien  produit. 

Astr.  au  i8«  siècle.  io 
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Le  livre  IV  traite  des  satellites ,  dont  la  théorie  était  entièrement  ignorée 
avant  Y  heureux  Newton,  antè  felicissiinum  Newtonam.  La  grange  n'est 
donc  pas  le  premier  qui  ait  eu  cette  idée  de  Newton.  C'est  donc  le  livre  des 
Principes  qui  va  lui  fournir  la  matière  de  ce  livre.  Au  lieu  d'en  donner  ici 
l'extrait,  nous  aimons  mieux  renvoyer  lc^lecteur  aux  Mémoires  de  Lagrange 
et  de  La  place. 

Pour  appliquer  cette  théorie  à  la  Lune,  il  croit  qu'il  faut  d'abord  déter- 
miner la  parallaxe  de  notre  satellite;  et  comme  nous  ne  sommes  pas  situés 
convenablement  pour  la  trouver  par  les  mêmes  moyens  que  Ptolémée,  il 
propose  le  moyen  suivant.  Nous  verrons  pourtant  que  celui  de  Ptolémée  n'a 
pas  réussi  trop  mal  à  Lemonnier. 

Dans  une  éclipse  de  Lune ,  à  l'instant  où  la  ligne  des  cornes  est  parallèle  à 
l'équateur,  observez  la  hauteur  apparente,  et,  par  le  moyen  des  étoiles 
voisines,  son  ascension  droite  et  sa  déclinaison  apparente;  vous  serez  sûr 
qu'en  ce  moment  l'ascension  droite  de  la  Lune  et  celle  de  l'ombre  seront 
les  mêmes. 

Soit  ZAS  (fig.  i5)  le  vertical  de  la  Lune,  V  le  lieu  vrai,  A  le  lieu  appa- 
rent, PVD,  PAB,  les  cercles  de  déclinaison ,  YD  marquera  l'ascension  droite 
du  centre  de  l'ombre  =  i8o°-f-  A  Oj  YB  l'ascension  droite  apparente, 
BD  la  parallaxe  d'ascension  droite. 

Connaissant  les  trois  côtés  du  triangle  APZ;  vous  en  déduirez  ZAPj  alors 
dans  VAP,  ayant  les  deux  angles  VAPet  VPA,  avec  le  côté  AP;  vous  calcu- 
lerez A  Y  =  parallaxe  de  hauteur,  d'où  vous  tirerez  la  parallaxe  horizontale. 

Nous  ne  savons  pas  qu'aucun  astronome  ait  jamais  employé  cette  mé- 
thode. Lacaille,  qui  avait  bien  lu  Grégory,  et  qui  a  beaucoup  travaillé  sur  la 
parallaxe,  n'en  fait  pas  la  moindre  mention. 

En  commençant  à  parler  des  diverses  inégalités  de  la  Lune,  il  rend  à 
Halley  ce  témoignage  qu'il  a  le  premier  sépare  de  l'équation  du  temps  la 
partie  qui  véritablement  appartient  à  la  Lune.  Mais  dans  notre  article  de 
fïalley ,  on  verra  que  ses  idées  à  ce  sujet  étaient  encore  un  peu  incertaines, 
et  Newton  nous  paraît  le  premier  qui,  éclaircissant  les  idées  d'Horrockes,  ait 
donné  l'équation  qu'on  nomme  annuelle;  nous  verrons  que  Flamstecd  avait 
eu  l'idée  de  cette  séparation ,  dont  il  s'est  abstenu  uniquement  par  respect 
pour  la  mémoire  d'Horrockes.  Flamsteed  aurait  donc  conçu  le  premier  la 
véritable  équation ,  et  Newton  l'aurait  seulement  fait  découler  de  sa  théorie. 

Lemme.  On  connaît  CB  et  ED  (  fig.  1 6  ) ,  et  l'arc  BD  s=  a. 

On  connaît  les  angles  CB  A,  EDA;  on  demande  l'angle  A=  inclinaison 
du  cercle  ACE  sur  l'arc  A  BD. 
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Abaissez  les  perpendiculaires  CP,  EQ ,  faites  AP  =  x ,  vous  aurez  

sin  CP = sin  BC  sin  B ,'  tang  BP  =  tang  BC  cos  B  =  tang  b. 
sin  EQ  =  sin  DE  sin  D ,  tang  QD  =  tang  DE  cos  D  =  tang  c , 
tang  PC  =  tang  A  sin  AP  =  tang  A  sin 
tang  QE  =  tang  A  sin  AQ  =  tang  A  sin  (AP  -4-  PQ) 

=  tang  A  sin(ar-f-PB4-BD — DQ)=tangA  ain(.r-f-«-f.*  —  c) 

tangQE  tang  A  ain(x-f-  a  +  b—c)  ain  xcoaÇa-f-^ —  c)+co»  xsin(a-f-6  —  c) 

rang  PC      ~        tangAsiox  «in  x 

=  cos(a-f-& —  c)-f-sin(«-f-^  —  c)cot  x. 
De  cette  dernière  équation  on  tire 


t  x,  on  aura 

tane  A  =  tang  K  =        tangQE  . 

B     —*    ain  x        *in(x  -f-  a  -f  b  —  c)  ' 

on  peut  encore  trouver  x  et  puis  A  comme  il  suit  : 

tang  QE  :  tang  PC  ::  sin(jr -f"  "  +  '  —  c)  :  sin  x, 
tang  QE  -f-  tang  PC  :  tangQE  —  tang  PC  ::  sin^r-f-  a  -f.  *  —  c)  -f-  sin  x 
:  sin(x     a  •+■  b  —  c)  —  sin  x, 

sin  (QE  4-  PC)  :  sin  (QE  -  PC)  :  :  tang  (*  +  :  tang  (S±|=£ ) , 

avec  or  on  obtiendra  tang  A  comme  ci-dessus. 

L'auteur  mène  les  deux  obliques  CD  et  BE;  il  a  donc 
cos  CD=cosBC  cos  BD+sin  BC  sin  BD  cos  CBD;  sin  CDB  »£j£gg^5g. 

Alors  le  triangle  DEA  donne 

cos  A  =  cos  DE  sin  DEA  sin  EDA  —  cos  DEA  cos  EDA , 

après  avoir  trouvé  DEA  =  DEC  pr  les  côtés  CD,  DE,  et  l'angle 
pris  CDE=  EDB  —  CDB. 

Cette  solution  est  beaucoup  plus  longue  et  1 
deux  précédentes. 

Ce  problème ,  dans  sa  généralité,  ne  sera  pas  d'un  usage  bien  fréquent.  Si 
les  angles  CBA  et  EDA  étaient  droits,  on  aurait  £  =  c=o,  CPs=CB, 
QE  ==  DE,  et  la  solution  serait  considérablement  abrégée.  Grégory  l'e 
plaie  dans  sa  tbéorie  des  comètes. 

10. 
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Ce  lemtne  est  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  de  neuf  dans  la  théorie  de 
l'aulcur  pour  les  éclipses  de  Lune.  Avant  d'exposer  celle  des  éclipses  de 
Soleil,  il  pose  cet  autre  lemnie. 

Soit  T  le  centre  de  la  Terre  (flg.  17),  S,  celui  du  Soleil ,  QM  l'écliptique, 
$L  l'orbite  de  la  Lune;  menez  ML,  LT,  SLV;  LTS  est  supposé  égal  à  la 
parallaxe  horizontale  de  la  Lune;  S  sera  (ou  pourra  passer  pour)  la  paral- 
laxe horizontale  du  Soleil. 

LTS  H-  TLV  =  parail.  hor.  <£  •+■  parall.  hor.  Q=s  «■  -f-w  ; 

mais  TMV  diffère  très  peu  de  TLV; 

donc  TMV  =  «a-  -f-  7t. 

La  démonstration  de  l'auteur  est  assez  entortillée.  11  suppose  très  gra- 
tuitement que  si  LTS  est  la  parallaxe  de  la  Lune ,  S  sera  la  parallaxe  du  O- 

A  cause  de  la  petitesse  des  angles ,  on  peut  à  la  vérité  supposer  que 


STL  :  S  ::  SL  :  TL,  ou  <r  :  S  ::  ^  -i  :  i  ::         :  l-  ::       :  1 
ou        S=^=^  =  *  +  yrÇ)  +  TrÇ)'+etc.  =  *, 

w 

du  moins  sensiblement.  Il  dit  encore  que  LM  =  £  diamètre  de  la  Terre. 
L'arc  LM  =  LTM  =  parallaxe  horizontale  de  la  Lune.  Ce  qui  l'a  engagé  à 
chercher  cette  expression,  c'est  qu'il  prend  pour  rayon  de  projection  la  pa- 
rallaxe de  la  C  ou  au  heu  qu'ordinairement  on  prend  (<tr—  *)  pour 
ce  rayon. 

Pour  déterminer  les  lieux  qui  verront  l'éclipsé,  il  calcule  la  projection 
ù  peu  près  comme  La  Ilire,  par  la  Trigonométrie  sphérique. 

Au  livre  V,  il  fait  mention  de  cette  idée  singulière  de  Jacques  Bernoulli , 
qui  regardait  les  comètes  comme  les  satellites  d'une  planète  placée  à 
a583  fois  le  demi-diamètre  du  grand  orbe,  et  qui  cependant  faisait  sa  révo- 
lution en  quatre  ans  et  i57  jours.  La  distance  rend  cette  planète  impercep- 
tible. Aucun  de  ses  satellites  ne  descend  jusqu'à  l'orbite  de  Saturne,  et  ils 
ne  deviennent  visibles  que  rers  leur  périgée.  On  voit  que  Jacques  Bernoulli 
était  cartésien;  on  en  trouve  plus  loin  une  preuve  positive  dans  l'explication 
qu'il  donnait  des  queues  des  comètes,  et  que  nous  nous  dispenserons  de  rap- 
porter, comme  Grégory  (p.  4o5)  s'est  dispensé  de  la  réfuter. 

Il  établit  d'abord  qu'on  doit  voir  plus  de  comètes  dans  l'iiémisphère  où 
nous  voyons  le  Soleil  que  dans  l'autre ,  parce  qu'il  imagine  autour  du  Soleil, 
comme  centre ,  une  sphère  de  visibilité.  La  Terre  est  placée  excentriquement 
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dans  l'intérieur  de  celle  sphère.  11  fait  passer  par  la  Terre  un  plan  normal, 
qui  divise  la  sphère  de  visibilité  en  deux  segmens  nécessairement  fort  inégaux. 
Le  grand  segment  où  se  trouve  le  Soleil  duit  donc  nous  montrer  plus  de 
comètes.  11  est  vrai  que  si  elles  sont  vers  la  conjonction  supérieure  avec  le 
Soleil,  sa  lumière  peut  nous  empêcher  de  les  voir  ;  ainsi,  il  y  aurait  une  es- 
pèce de  compensation  :  mais,  en  admettant  l'assertion  comme  un  lait,  on 
peut  dire  que  nous  voyons  plus  de  comètes  boréales  que  d'australes,  parce 
que  les  premières  ont  pour  nous  des  arcs  diurnes  beaucoup  plus  grands. 

Pour  estimer  la  distance  d'une  comète,  il  propose  d'en  comparer  la  lu- 
mière à  celle  d'une  planète;  mais  à  cause  de  la  nébulosité  dont  elle  est  en- 
tourée, la  règle  serait  toujours  fautive. 

Ayant  deux  observations  d'une  comète,  trouver  sa  trace  parmi  les  fixes, 
et  l'inclinaison  ou  l'angle  sous  lequel  cette  orbite  géocentrique  coupe  l'éclip- 
tique.  Cest  ici  qu'il  se  sert  du  lemme  démontré  ci-dessus  (page  74). 

Etant  données  trois  lignes  tirées  du  même  point  et  dans  le  même  plan , 
couper  ces  trois  lignes  par  une  droite  qui  soit  divisée  par  les  trois  premières 
en  parties  qui  soient  en  raison  donnée.  C'est  le  problème  que  nous  avons 
résolu  aux  articles  de  Kepler,  Cassini  et  Newton.  La  solution  de  Grégory  est 
d'une  construction  graphique  assez  simple. 

Par  un  point  quelconque  A  de  la  ligne  TA  (  fig.  1 8  ) ,  menez  dans  une  direc- 
tion arbitraire  la  ligne  ABF,  telle  que  AB  :  AF  ::  1  :  ». 

Par  le  point  F,  menez  FC  parallèle  à  BT,  menez  CM  parallèle  à  FB. 

Vous  aurez  en  joignant  A  et  C,  AE  :  AC  ::  AB  :  AF. 

Vous  aurez  TA,  ATB,  TAB,  ABT,  OIE,  CMT,  CM  =  FB,  MTC, 
MCT,  CT,  BEA  =  CEM ,  TE. 

Avec  TA  et  TAC,  vous  trouverez  la  perpendiculaire  TP  =  distance  péri- 
hélie. Ce  calcul  est  bien  simple ,  mais  un  peu  long. 

Pour  trouver  le  temps  que  la  vapeur  de  la  comète  emploie  à  monter  de 
la  tête  à  l'extrémité  de  la  queue;  soit  AB  l'orbite  (fig.  19),  C  la  comète, 
menez  OD  parallèle  à  NC.  La  vapeur  a  commencé  à  monter  vers  C  quand  la 
comète  était  en  D;  DN  a  été  décrit  dans  le  temps  que  la  vapeur  a  été  de 
S  enC. 

Ayant  quatre  droites  en  un  même  plan ,  en  mener  une  qui,  les  coupant, 
en  soit  coupée  en  trois  segmens  proportionnels  à  trois  intervalles  donnés. 

Grégory  nous  donne  une  solution  qu'il  dit  être  de  Wren,  mais  elle  est 
compliquée.  Nous  avons  mis  ce  problème  en  équations  à  l'article  Képler;  les 
orbites  rectilignes  sont  abandonnées;  nous  allons  passer  à  la  solution  véri- 
table; il  n'y  emploie  que  la  parabole.  Sa  construction  est  exactement  celle 
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de  Newton.  Newton  avait  déclaré  le  problème  très  difficile  (  longe  difficilli- 
mum);  il  ne  l'avait  résolu  que  par  des  tâtonnemens  successifs,  ce  qui  était 
inévitable;  mais  ces  tâtonnemens  géométriques  étaient  peu  adaptés  aux 
moyens  ordinaires  de  l'Astronomie.  Nous  ne  pourrious  les  exposer  ici  avec 
quelque  clarté,  sans  entrer  dans  des  détails  excessivement  longs  et  fort  inu- 
tiles ,  puisqu'on  a  maintenant  des  moyens  bien  autrement  expéditifs  et  beau- 
coup plus  conformes  aux  habitudes  des  astronomes.  Newton  du  moins  avait 
donné  des  exemples.  Grégory  les  supprime  On  voit  dans  ces  exemples  que 
l'opération  de  Newton  est  en  partie  graphique,  en  partie  arithmétique. 
Halley  avait  trouvé  le  calcul  plus  sûr  et  plus  commode.  Grégory  nous  avertit 
qu'il  ne  faut  pas  supposer  au  liasard  une  valeur  à  la  distance  de  la  comète  à 
la  Terre,  dans  la  seconde  observation  ;  mais  qu'il  convient  de  choisir  la 
dislance  la  plus  vraisemblable  ;  et,  pour  la  connaître,  il  emploie  les  théo- 
rèmes des  trajectoires  rectilignes,  et  c'est  à  peu  près  tout  ce  que  peut  lui 
devoir  le  problème  des  comètes.  11  se  peut,  en  effet,  et  nous  l'avons  remar- 
qué ailleurs ,  que  la  trajectoire  rectiligue  fournisse  en  certains  cas  des  ap- 
proximations utiles.  Cest  ce  que  nous  n'avons  pas  essayé. 

Après  avoir  détermine  la  parabole  par  trois  observations,  pour  la  vérifier, 
il  en  choisit  trois  autres  ,  les  plus  distantes  entre  elles  qu'il  lui  est  possible, 
et  dont  l'une  ne  soit  pas  éloignée  du  périhélie.  11  les  compare  aux  positions 
calculées  dans  l'orbite  provisoire.  S'il  y  a  des  différences ,  il  fait  des  correc- 
tions de  20  à  3o'  au  lieu  du  nœud,  et  cherche  de  nouveau  les  erreurs  ;  puis, 
reprenant  le  premier  nœud,  c'est  à  l'inclinaison  qu'il  fait  la  correction  de 
30  ou  3o'.  Les  erreurs  changent;  il  les  compare  aux  premières,  et  il  en  dé- 
duit ,  comme  on  fait  encore  aujourd'hui ,  les  quantités  les  plus  approchées  du 
nœud  et  de  l'inclinaison;  après  quoi,  il  recommence  encore  la  recherche  de 
l'orbite.  Ces  tâtonnemens  sont  longs  et  pénibles.  Halley  lui-même  ne  nous  a 
rien  dit  de  la  maniéré  dont  il  faisait  ses  calculs  pour  obtenir  une  orbite 
provisoire ,  et  ensuite  pour  la  corriger,  Bradley  et  Lemonnier  n'ont  pas  été 
plus  clairs;  Lacaille  a  le  premier  rendu  le  problème  intelligible }  Lambert  et 
les  auteurs  plus  modernes  ont  travaillé  avec  plus  ou  moins  de  succès  pour 
ce  problème,  et  l'ont  rendu  moins  difficile.  Aujourd'hui  même  on  commence 
à  dédaigner  la  parabole,  et  il  ne  parait  presque  pas  une  comète  dont  on  ne 
tente  de  conjecturer  l'ellipse,  ce  qui  est  en  soi  assez  inutile,  à  moins  que  la 
révolution  ne  paraisse  d'un  petit  nombre  d'années.  Si  l'ellipse  est  alongée , 
on  peut  très  bien  se  contenter  de  la  parabole  jusqu'au  premier  retour.  Nous 
vendrons  compte  successivement  de  ces  divers  travaux.  Suivons  Grégory, 
qui,  dans  son  dernier  livre,  s'occupe  de  ï Astronomie  comparative.  Jusqu'ici 
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il  n'a  donné  que  l'Aslronomie  des  liabitaus  de  la  Terre;  il  va  successivement 
transporter  l'observateur  dans  le  Soleil,  dans  les  planètes,  dans  leurs  satel- 
lites, et  enfin  dans  les  comètes,  non  qu'il  croie  les  planètes  habitées;  mais 
c'est  une  fiction  au  moins  curieuse,  et  qui  ne  sera  pas  même  inutile  pour 
faire  mieux  comprendre  l'Astronomie  terrestre.  Kepler  et  Huygens  avaient 
déjà  traité  ce  sujet,  et  le  premier,  d'une  manière  plus  originale  et  plus  phi- 
losophique. 

Un  observateur  placé  au  centre  du  Soleil,  verrait  comme  nous ,  les  étoiles 
et  les  planètes  dans  une  sphère ,  dont  il  se  croirait  le  centre.  Le  spectacle 
que  nous  offre  le  ciel  ne  change  point  dans  le  cours  d'une  année  par  les  diffé- 
rentes positions  que  la  Terre  occupe  sur  son  ellipse  ;  il  serait  encore  le  même 
si  nous  étions  au  foyer,  au  lieu  de  parcourir  le  périmètre. 

Il  en  serait  de  même,  à  plus  forte  raison,  pour  un  habitant  de  Mercure 
ou  de  Vénus ,  puisque  les  orbites  de  ces  planètes  ont  le  même  foyer  que  la 
Terre  et  des  axes  moindres.  Il  en  serait  encore  de  même  pour  un  observateur 
placé  an  centre  de  Saturne,  puisque  la  distance  de  Salurue  est  incompara- 
blement moindre  que  celle  des  fixes. 

Quoique  les  planètes  soient  placées  parmi  les  fixes,  leur  mouvement 
propre  les  ferait  bientôt  distinguer.  On  imaginerait  tout  naturellement  que 
la  planète  dont  la  révolution  est  plus  longue,  doit  être  à  une  distance  plus 
considérable.  Les  habitans  de  la  Terre  ont  bien  fait  ce  raisonnement ,  quoique 
le  retour  de  la  planète  &  une  même  fixe  ne  nous  donne  pas  aussi  exactement 
le  temps  de  la  révolution ,  à  cause  de  la  parallaxe  annuelle ,  sans  parler  même 
des  stations  et  des  rétrogradations. 

Au  centre  du  Soleil ,  l'observatèur  remarquera  bientôt  que  le  mouvement 
d'une  planète  est  tantôt  plus  lent  et  tantôt  plus  rapide.  Il  en  conclura  que  la 
distance  éprouve  des  variations,  ce  qui  lui  sera  encore  confirmé  par  la  varia- 
tion du  diamètre;  seulement  pour  estimer  les  distances,  il  n'aura  pas  l'avan- 
tage que  nous  avons  de  changer  chaque  jour  de  station.  Mais  placez  l'obser- 
vateur à  la  surface  du  Soleil,  il  aura  des  moyens  beaucoup  moins  imparfaits 
dans  les  parallaxes.  Nous  ne  dirons  pas ,  comme  Grégory,  omnia  patebunt,  tout 
sera  à  découvert.  La  parallaxe  horizontale  de  la  Terre  sera  de  16',  comme 
pour  nous  le  demi-diamètre  du  Soleil  ;  celle  de  Mercure  sera  de  près  de  5o'; 
celle  de  Saturne  ne  sera  guère  que  de  l'f  (celle  d'Uranus  ne  serait  guère  que 
de5o").  Les  fixes  et  les  planètes  paraîtront  aller  du  levant  au  couchant  en  a5 
de  nos  jours,  ou  600  de  nos  heures.  Le  pôle  de  cette  rotation  sera  le  pôle  de 
l'équateur  solaire.  Les  arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes  varieront  suivant 
les  distances  de  chaque  astre  à  ce  pôle.  Proprement,  l'observateur  n'aura  ni 
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jour  ni  nuit  (et  peut-être  aussi  tous  les  astres  seraient  invisibles  pour  lui)  ; 
mais  supposons  qu'il  les  voie,  il  trouvera  les  diamètres  des  planètes  de  di- 
verses grandeurs;  sur  leur  disque  il  apercevra  des  taches,  et  pourra  plus 
facilement  que  nous  déterminer  les  temps  des  rotations  et  des  inclinaisons 
des  équateurs.  11  ne  verra  aucune  ombre,  aucune  éclipse,  pas  même  celles 
des  satellites ,  qui  se  feront  derrière  la  pknète  principale  ;  toutes  les  plauètes 
lui  paraîtront  faire  leurs  révolutions  dans  une  zone  assez  étroite.  Grégory 
ne  nous  dit  pas  à  quel  cercle  fixe  l'observateur  rapportera  ces  orbites;  ce  qu'il 
y  aurait  de  naturel ,  et  c'était  l'avis  de  Kepler ,  serait  de  prendre  pour  terme 
de  comparaison  lequateur  solaire,  que  Kepler  appelait  le  chemin  royal, 
viam  regiam.  Il  distinguera  les  comètes  par  leurs  plus  grandes  inégalités,  et 
surtout  par  leurs  queues ,  du  moins  en  certaines  circonstances  ;  car  si  la 
queue  avait  pour  axe  le  rayon  vecteur  prolongé  de  la  comète,  la  queue  serait 
invisible  ou  ferait  une  atmosphère  annulaire  autour  de  la  comète.  Grégory 
ne  nous  dit  pas  nettement  ce  que  seront  pour  cet  observateur  les  taches  du 
Soleil.  Si  la  surface  n'est  qu'un  océan  lumineux ,  et  les  taches  des  scories 
nageant  à  la  surface,  les  observatoires  ne  pourront  pas  être  hien  fixes  ,  et 
la  formation  d'une  tache  pourrait  devenir  une  calamité,  qui  mettrait  fin 
aux  observations.  Le  mal  serait  moins  grand  si  les  taches  sont  des  rochers 
que  le  flot  couvre  et  découvre  successivement;  si  les  taches  sont  des  volcans, 
il  sera  fort  dangereux  de  les  approcher  de  trop  près.  Dans  toutes  ces  suppo- 
sitions, il  faudra  que  les  observatoires  soient  des  vaisseaux,  et  l'on  ne  voit  pas 
d'où  les  observateurs  pourront  tirer  leurs  subsistances,  ni  de  quoi  construire 
les  vaisseaux. 

Grégory  ne  dit  rien  des  étoiles.  L'observateur  serait  mieux  placé  que  nous 
pour  observer  les  mouvemens  propres,  qui  n'y  seraient  pas  aussi  compliqués, 
ni  sujets  à  se  confondre  avec  le  mouvement  de  précession.  L'axe  du  Soleil  doit 
être  moins  dérangé  que  le  nôtre  par  l'effet  de  l'aplatissement ,  qui  doit  être 
peu  de  chose.  Les  ascensions  droites  comptées  sur  l'équateur  solaire  seraient 
à  peu  près  constantes  ou  affectées  d'un  mouvement  unique,  comme  celui 
de  nos  longitudes,  et  sans  doute  beaucoup  moindre;  les  déclinaisons  à  peu 
près  constantes.  Au  reste,  tout  ceci  ne  peut  être  que  conjectural,  et  ne 
nous  intéresse  que  médiocrement. 

Si  l'observateur  est  placé  au  centre  de  Mercure,  il  ne  connaîtra  que  des 
planètes  supérieures,  dont  il  calculera  les  mouvemens,  comme  nous  calcu- 
lons ceux  de  Jupiter  et  de  Saturne.  On  n'avait  point  encore  observé  la  rota- 
tion de  cette  planète ,  et  Grégory  n'ose  assurer  qu'elle  ait  ses  jours  et  ses 
nuits.  On  sait  aujourd'hui  que  ses  jours  sont  beaucoup  plus  inégaux  que  les 
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nôtres,  parce  que  son-équateur  fait  un  angle  beaucoup  plus  grand  avec  son 
écliptique.  Les  saisons  y  sont  plus  différentes  ;  la  chaleur  y  est  sept  Ibis  plus 
forte;  d'où  Newton  a  conclu  que  Mercure  surpassait  toutes  les  planètes  en 
densité.  Les  années  y  seront  beaucoup  plus  courte. 

De  ce  que  l'inclinaison  de  l'orbite  de  Mercure  sur  notre  écliptique  est  à 
peu  près  la  même  que  celle  «le  l'équaleur  solaire  sur  cette  même  écliptique  , 
on  ne  peut  pas  conclure  que  Mercure  soit  dans  le  plan  de  l'équateur  solaire  ; 
il  faudrait,  pour  cela,  que  les  nœuds  fussent  les  mêmes,  et  ils  diffèrent  de 
plus  d'un  signe.  Ainsi,  la  route  des  taches  ne  paraîtra  rectiligne  qu'à  deux 
époques  de  l'an  ne*;  de  Mercure.  Grégory  ajoute  que  Mercure  s'écartera  très 
peu  de  l'équateur  solaire;  cependant,  en  supposant  l'inclinaison  de  Mercure 
de  70,  celle  de  l'équateur  solaire  de  •j"  ao',  et  le  nœud  de  l'équateur  solaire 
plus  avancé  de  35*  que  celui  de  Mercure,  l'inclinaison  de  l'orbite  de  Mercure 
sur  l'équateur  solaire  sera  de  4"  19',  moindre  seulement  de  3°;  mais  il  a  raison 
quand  il  dit  que  l'inclinaison  de  l'équateur  solaire  est  plus  forte  que  celle 
d'aucune  orbite  (alors  contiue).  11  y  aurait  quelque  chose  à  rabattre  de  la 
conséquence  qu'il  en  tire,  que  la  route  des  taches  sera  toujours  presque 
droite.  Leurs  ellipses  seront  plus  aplaties  que  nous  ne  le  voyons;  les  demi- 

  ,  j       ■  ,    sin  4*1  q'  p 

axes  seront  dans  fa  raison  de  .       "  =  o,5o  environ. 

sin  7.23        '  *' 

De  toutes  les  planètes ,  L'ranus  est  celle  qui  approche  le  plus  de  l'éclip- 
tique,  puisque  son  inclinaison  est  de  o'46'ao".  La  distance  des  nœuds  n'est 
que  de  8*9'.  L'inclinaison  de  cet  équateur  sur  l'orbite  d'Uranus  sera  de6*  34'. 
En  général,  soit  (  —  Q')  la  distance  des  nœuds,  I  et  1'  les  inclinaisons 
sur  l'écliptique ,  1"  l'inclinaison  cherchée  de  L'équateur  solaire  sur  l'orbite  ; 
cos  1"  =  cos  (  Q  —  Q  ')  sin  I  sin  1'  =fc  cos  I  cos  I'. 

Le  signe  -f- ,  si  l'un  des  deux  angles  sur  la  base  est  obtus,  dans  le  triangle 
aux  trois  nœuds;  ce  qui  a  heu  pour  toutes  les  planètes,  excepté  Jupiter  et 
Saturne.  Je  ne  parle  pas  des  quatre  petites  planètes. 

<t  Mercure  ne  verra  aucune  des  planètes  en  croissant  ;  il  n'aura  pas  de 
moyen  bien  sûr  pour  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil,  qui  sera  pour  lui 
fort  petite.  La  parallaxe  de  Vénus  n'y  sera  guère  différente  de  celle  que  nous 
trouvons  au  Soleil. 

Comme  cliaque  planète  attribue  au  Soleil  l'ellipse  qu'elle  décrit,  l'équation 
du  centre  du  Soleil  sera  de  a3*  pour  Mercure. 

On  calculera  les  lieux  hermocen triques  des  planètes  vues  de  Mercure, 
comme  nous  déterminons  les  lieux  géocentriques  des  planètes  supérieures , 
en  substituant  l'ellipse  de  Mercure  à  celle  de  la  Terre.  » 

Astr.  au  18*  siècle.  1 1 
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Un  habitant  de  Vénus  verrait  le  diamètre  du  Soleil  plus  grand  que  nous 
le  voyons  dans  la  raison  |  environ,'  son  année  ne  serait  que  de  77  mois;  ses 
jours  de  40'  environ  plus  courts  que  les  nôtres;  Mercure  seul  lui  présentera 
des  phases  bien  sensibles;  la  Terre  en  opposition  lui  paraîtra  très  lumineuse; 
la  Lune  ne  s'écartera  de  la  Terre  que  de  5o'  environ.  L'observateur  aurait 
à  peu  près  les  mêmes  facilités  que  nous  pour  toutes  les  déterminations  astro- 
nomiques, s'il  peut  s'élever  à  l'idée  que  Vénus  tourne  autour  du  Soleil. 
L'équation  du  centre  du  Soleil  ne  serait  que  de  47'- 

Nous  ne  nous  amuserons  pas  à  refaire  pour  Vénus  les  systèmes  de  Tycho 
ni  de  Ptolémée,  comme  Grégory  a  pris  la  peine  de  le  faire,  et  nous  suppose- 
rons à  l'habitant  de  toutes  les  planètes  toutes  nos  connaissances  astrono- 
miques qu'il  aura  la  possibilité  d'acquérir.  Nous  ne  parlerons  pas  davantage 
du  prétendu  satellite  de  Vénus. 

«  Un  habitant  de  Mars  verrait  le  disque  du  Soleil  f  de  ce  qu'il  nous  parait; 
il  donnerait  au  Soleil  une  excentricité  beaucoup  plus  grande,  moindre  ce- 
pendant que  celle  que  verrait  un  habitant  de  Mercure.  Son  année  est  environ 
double  de  la  nôtre;  son.  jour  plus  long  de  quelques  minutes,  moins  inégal 
dans  les  différentes  saisons,  parce  que  son  équateur  est  fort  peu  incliné 
à  son  ccliptique.  C'est  aux  neiges  perpétuelles  qui  pourraient  avoir  heu  à 
une  certaine  dislance  de  ses  pôles,  que  Grégory  attribue  les  taches  ou  les 
bandes.  Les  parallaxes  horizontales  seront  peu  de  chose  et  difficiles  à  déter- 
miner, même  par  les  passages  de  Mercure,  de  Vénus  et  de  la  Terre,  sur 
le  disque  du  Soleil;  mais  l'observateur  ignorera  peut-être  l'existence  de 
Mercure. 

Jupiter  ne  donnera  guère  au  Soleil  que  G'  de  diamètre  ;  la  lumière  et  la 
chaleur  y  seront  27  fois  moindres  que  sur  la  Terre.  Son  année  en  vaudra  1  a  «les 
nôtres;  sou  jour  n'est  pas  de  10  heures;  son  année  aura  plus  de  dix  mille 
de  ces  jours.  Jupiter  jouit  d'un  printemps  presque  perpétuel.  11  ne  connaît 
peut-être  aucune  des  planètes  inféiicures;  car  Mars  est  fort  petit,  et  ses 
élongalions  sont  au  plus  de  180;  mais  le  hasard  pourra  les  faire  observer  sur 
le  Soleil. 

Les  quatre  Lunes  qui  circulent  autour  de  Jupiter  et  à  des  distances 
si  petites,  donneront  de  l'ouvrage  à  ses  astronomes;  car  les  inégabtés  que 
nous  pouvons  négliger  dans  nos  tables  des  satellites ,  pourront  être  fort  sen- 
sibles quand  elles  seront  vues  de  si  près.  Ces  Lunes  auront  des  parallaxes 
beaucoup  plus  fortes  que  celle  de  la  nôtre.  L'habitant  de  Jupiter  sera  fort 
tenté  de  se  croire  au  centre  du  monde.  Il  mettra  le  Soleil  et  Saturne  au 
nombre  de  ses  satellites,  qu'il  prendra  pour  des  planètes  principales;  mais 
sM  découvre  la  loi  de  Répler,  il  la  verra  observée  par  ses  vrais  satellites  , 
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mais  non  par  le  Soleil  ou  Saturne;  ses  satellites  lui  paraîtront  plus  gros  que 
Saturne  et  même  que  le  Soleil,  mais  moins  lumineux  que  ce  dernier.  Leurs 
phases  cependant  pourront  lui  faire  connaître  qu'ils  tirent  leur  lumière  du 
Soleil.  Son  calendrier  serait  bien  compliqué,  s'il  voulait  l'assujettir  au  Soleil 
et  à  ses  quatre  Lunes.  H  verra  ses  satellites  s'éclipser  et  éclipser  le  Soleil.  Ces 
dernières  éclipses  seront  souvent  totales;  mais  elles  ne  seront  visibles  que 
dans  une  portion  peu  considérable  de  la  surface  de  Jupiter.  Les  limites  éclij>- 
tiques  seront  beaucoup  moins  étroites  que  pour  la  Terre.  » 

Si  Jupiter  a  des  mers,  Grégory  pense  que  la  navigation  y  sera  très  com- 
mode, parce  que  les  nuits  seront  courtes  et  presque  toujours  écîairécs  au 
moins  par  l'une  des  quatre  Lunes.  Ces  Lunes  multiplieront  les  moyens  de 
trouver  la  longitude;  mais  le  calcul  des  marées  y  sera  bien  plus  compliqué. 
11  a  raison  ;  mais  il  aurait  pu  douter  de  l'efiicacilé  de  tant  de  Lunes  pour  les 
longitudes.  Il  suppose  de  bonnes  tables;  et,  de  son  temps,  nous  n'avions  pas 
encore,  de  notre  unique  Lune,  des  tables  assez  exactes  pour  le  problème. 

Saturne  voit  le  Soleil  dix  fois  plus  petit  que  nous.  La  lumière  et  la  chaleur 
y  sont  moindres  de  90  fois  au  moins.  Son  année  est  de  3o  des  nôtres.  On 
ne  savait  encore  rien  de  ses  jours,  qui  ne  sont  guère  que  de  10*  Seulement 
Huygens  avait  conjecturé  que  la  durée  de  la  rotation  ne  devait  pas  différer 
beaucoup  de  celle  de  Jupiter;  mais  Grégory  trouve  les  raisonnemens  d'IIuy- 
gens  assez  peu  concluans,  et  il  n'a  pas  tort. 

«  Si  le  plan  de  l'équaleur  est  le  même  que  celui  de  l'anneau ,  comme  le  vou- 
lait d'abord  Huygcns,  l'inégalité  des  arcs  semi-diurnes  en  différentes  saisons, 
différera  peu  de  ce  qu'elle  est  sur  la  Terre.  Les  saisons  ne  différeront  guère 
des  nôtres,  si  ce  n'est  par  la  durée  ;  mais  si  l'inclinaison  de  l'équateur  sur  le 
plan  ,de  l'orbite  de  Saturne  est  de  3i%  comme  Huygens  l'a  soupçonné  de- 
puis, les  variations  seront  plus  fortes,  et  les  zones  glaciales  plus  étendues.  » 

L'habitant  de  Saturne  ne  peut  connaître  que  Jupiter  (et  Uranus  ).  Dans 
Tiuver  et  dans  l'été,  quand  la  déclinaison  du  Soleil  sera  grande,  les  Lunes 
en  opposition  ne  seront  pas  pleines  ;  en  conjonction,  elles  ne  seront  pas  lout- 
à-fait  obscures.  Vers  les  deux  solstices,  il  n'y  a  aucune  éclipse;  aux  éqni- 
noxes,  il  y  en  aura  à  chaque  syzygie. 

U  aura  dans  une  si  grande  multitude  de  Lunes,  bien  des  moyens  de 
donner  à  son  calendrier  une  complication  telle,  que  M.  Gccolini  lui-même 
ne  refuserait  pas  de  la  reconnaître. 

«  Il  trouvera  au  Soleil  une  parallaxe  peu  différente  de  celle  que  nous  lui 
donnons.  Mais  ce  qu'il  y  aura  de  plus  étonnant,  ce  sera  le  spectacle  de 
Fumera. 

11.. 
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»  Ce  spectacle  sera  fort  différent ,  suivant  le  point  où  l'observateur  sera  placé 
à  la  surface  de  Saturne.  Au  pôle,  par  exemple,  il  ne  verrait  ni  l'anneau  ni 
les  satellites.  » 

Eli  effet,  en  négligeant  la  hauteur  de  l'œil  au-dessus  de  cette  surface,  le 
rayon  visuel  sera  tangent  au  pôle  de  la  sphère.  II  sera  parallèle  à  l'équateur. 
On  ne  verra  donc  aucun  point  de  cet  équateur.  Que  l'observateur  s'éloigne  du 
pôle,  le  rayon  visuel  ira  cou|)er  en  un  point  le  plan  de  l'équateur.  Le  rayon 
visuel  sera  la  tangente  de  la  latitude;  la  distance  du  point  d'intersection  au 
rentre  de  l'équateur,  sera  la  sécante  de  la  latitude. 

Je  représente  par  R  le  rayon  extérieur,  et  par  r  celui  du  globe.  Four  voir 
le  satellite  extérieur,  il  faudra  que  R  =  rsécH,  ou  que  rssRcosH,  et 

Suivant  M.  Bessel,  r=  #',7;  pour  l'anneau,  R=ao";  pour  le  satellite 
extérieur,  RŒ5aa",5.  D'après  cette  formule,  ou  formera  la  table  suivante 
des  latitudes,  auxquelles  il  suffit  de  s'élever  pour  perdre  de  vue  tous  les  sa- 
tellites et  l'anneau  successivement.  J'ai  négligé  l'inclinaison  du  satellite 
extérieur  sur  cet  anneau.  Pour  les  autres,  on  croit  en  effet  cette  incli- 
naison nulle. 
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Grégory  calculait  pour  le  bord  extérieur  de  l'anneau.  Il  dit  que  la  région 
polaire  où  il  est  invisible  a  53*  de  largeur;  ce  qui  donnerait  26* 3o'  pour  la 
distance  polaire,  et  63'3o'  pour  la  latitude  à  laquelle  on  cesse  de  le  voir. 

Par  la  même  formule,  on  trouverait  que  notre  Lune,  quand  elle  est  dans 
l'équateur,  cesse  d'être  visible  quand  la  latitude  est  le  complément  de  la 
parallaxe  horizontale ,  ou  à  environ  un  degré  du  pôle.  11  est  vrai  que  la 
réfraction  élèvera  de  34  à  35'  la  Lune,  qui  sera  alors  dans  le  plan  de 
l'horizon. 
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Ln  œil  place  à  la  surface  et  dans  l'équateur  de  Saturne,  ue  \  errait  aucun 
«les  satellites ;  l'épaisseur  de  l'anneau  l'en  empêcherait.  Cette  épaisseur,  au- 
tant qu'on  en  peut  juger ,  est  de  i"  ou  de  $  du  demi-diamètre.  Elle  cachera  à 
l'observateur  une  zone  équatoriale  dont  on  calculerait  facilement  la  largeur 
d'après  la  distance  du  bord  intérieur  au  corps  de  la  planète.  <t  Pendant  une 
moitié  de  la  révolution  de  Saturne,  une  des  laces  de  l'anneau  .est  éclairée 
et  visible  d'un  hémisphère  de  Saturne;  l'autre  est  invisible  et  obscure  la 
nuit.  Au  passage  du  Soleil  par  les  nœuds,  l'épaisseur  de  l'anneau  extérieur 
est  seule  éclairée.  » 

«  Le  corps  de  la  planète  fait  ombre  sur  la  partie  éclairée  de  l'anneau.  Cette 
ombre  tourne  avec  le  Soleil.  A  minuit ,  elle  est  verticale  et  la  plus  haute 
possible. 

Si  la  distance  de  l'œil*  à  l'équateur  est  seulement  de  5o°,  l'œil  verra  le 
bord  extérieur,  et  le  bord  intérieur  de  l'anneau  qui  s'élèvera  comme  une 
voûte. 

Quand  l'anneau  est  obscur,  on  ne  s'aperçoit  qu'il  existe  que  par  la  partie 
du  ciel  qu'il  rend  invisible.  Quand  le  Soleil  traverse  cette  partie  du  ciel ,  il 
devient  invisible  quand  il  approche  du  méridien ,  et  ne  reparaît  que  quelque 
temps  après  le  passage.  11  suffit  que  l'œil  soit  à  a5  ou  26*  de  latitude.  Ces 
éclipses  durent  plus  ou  moins,  suivant  la  déclinaison  du  Soleil.  »  Il  faut 
avouer  que  les  éclipses  méridiennes,  tous  les  jours  de  l'hiver,  font  acheter 
un  peu  cher  aux  habitans  de  Saturne  l'avantage  d'avoir  des  nuits  éclairées 
par  l'anneau 

L'Astronomie  des  comètes  est  plus  incertaine  encore  que  tout  ce  qui  vient 
d'être  dit.  L'atmosphère  épaisse  dont  elles  sont  entourées,  doit  y  rendre  les 
observations  rares  et  difficiles;  elle  nous  empêche  de  voir  si  elles  ont  des 
phases.  Si  elles  tournent  autour  de  leurs  axes ,  il  parait  au  moins  que  leurs 
queues  ne  tournent  pas  comme  notre  atmosphère  tourne  avec  la  Terre.  Il 
croit,  d'après  îiewton ,  qu'elles  sont  destinées  à  réparer  les  pertes  du  Soleil 
et  le  fluide  qui  s'écliappe  du  corps  des  planètes.  Elles  peuvent  amener  des 
thangemens  dans  notre  système ,  enlever  à  une  planète  un  satellite  qui  de- 
viendrait une  planète  principale.  Grégory,  en  parlaut  des  prodigieux  change- 
men.s  de  chaleur  que  doivent  éprouver  les  comètes ,  ne  remarque  pas  qu'un 
astronome  placé  sur  une  comète,  aurait  bien  de  la  peine  à  faire  des  tables  du 
Soleil  pour  l'ellipse  alongée  qu'il  serait  obligé  de  lui  donner.  Les  calculs 
seraient  aussi  difficiles  que  les  observations ,  ou  plutôt  le  défaut  absolu  d'ob- 
servations rendrait  tout  calcul  inutile. 

Grégory  dit  enfin  que  le  grand  axe  de  la  comète  la  plus  excentrique  doit 
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être  encore  fort  petit  en  comparaison  de  la  distance  des  fixes:  que  les 
planètes  de  notre  système  doivent  être  invisibles  pour  un  observateur  placé 
dans  une  étoile.  L'observateur,  en  passant  d'une  étoile  à  une  autre,  verrait 
changer  la  face  du  ciel  et  les  configurations  des  astérismes. 

«  La  Lune  est  placée  dans  le  monde  à  peu  de  distance  de  la  Terre;  le  ciel 
étoile  doit  lui  paraître  le  même  que  nous  voyons.  Tons  les  astres  doivent  lui 
paraître  tourner  autour  d'un  axe  peu  incliné  à  celui  de  l'écliptique.  La  révo- 
lution de  la  Lune  autour  du  Soleil  est  son  mois  périodique  ou  la  période  de 
ses  phases.  Ce  mois  est  le  nychlhémèrc  de  la  Lune.  La  nuit  y  est  presque 
égale  au  jour;  car  l'équateur  lunaire  est  fort  peu  incliné  à  son  orbite  et  à 
lécliptique.  La  Lune,  qui  paraîtrait  n'avoir  aucune  atmosphère,  ne  peut 
donc  avoir  ni  crépuscule  ni  réfractions  bien  sensibles.  Le  Soleil,  dans  un  jour 
lunaire,  doit  s'approcher  et  s'éloigner  alternativement  de  l'un  de  ses  pôles. 
L'un  de  ces  pôles  est  dans  les  ténèbres,  et  l'autre  est  dans  la  partie  éclairée, 
à  peu  de  distance  du  cercle  terminateur. 

Outre  les  inégalités  propres  de  la  Terre,  qui  sont  communes  à  la  Lune, 
celle-ci  en  a  de  particulières.  Le  mouvement  varie  suivant  le  point  qu'elle 
occupe  sur  son  ellipse.  Les  mouvemens  apparens  des  planètes  doivent  être 
affectés  de  ces  inégalités.  L'astronome  sera  obligé  de  placer  e'picyclcs  sur 
épicycles ,  s'il  ignore  le  véritable  système  du  monde,  et  s'il  se  croit  immobile 
nu  centre;  mais  s'il  connaît  le  véritable  état  des  choses  ,  il  aura ,  pour  bien 
des  recherches,  les  mcme6  facilités  qu'un  habitant  de  la  Terre. 

L'un  des  hémisphères  de  la  Lune  ne  voit  jamais  la  Terre;  l'autre  la  voit 
toujours,  sauflcs  petites  librations  qui  font  monter  la  Terre  un  peu  au-dessus 
de  l'horizon ,  ou  la  font  descendre  au-dessous.  Dans  l'hémisphère  rpii  voit 
la  Terre,  on  la  voit  comme  clouée  à  la  voûte  céleste.  Il  rapporte  ce  que 
Képlcr  a  dit  de  la  Terre,  à  qui  il  suppose  que  les  lunicolcs  ont  donné  le 
nom  de  volve.  Elle  a  des  phases  comme  la  Lune;  sa  rotation  fait  paraître 
successivement  ses  taches.  Les  éclipses  de  la  volve  sont  toujours  partielles  ; 
celles  du  Soleil  par  la  volve,  le  plus  souvent,  sont  totales,  et  d'une  durée 
bien  plus  longue  que  pour  la  Terre.  Dans  les  éclipses  totales  de  Soleil ,  cet 
astre  disparaît,  et  la  volve  n'est  plus  du  tout  éclairée;  mais  les  rayons  du 
Soleil  réfractés  par  notre  atmosphère ,  l'entourent  d'un  anneau  dont  la  lumière 
est  sombre  et  ferruginée;  mais  si  une  montagne  s'élevait  au-dessus  de  l'at- 
mosphère, et  qu'elle  fut  sur  le  bord  du  disque,  elle  n'aurait  ps  d'anneau 
lumineux,  et  paraîtrait  tout-à-fàit  noire.  » 

Grégory  a  supposé  jusqu'ici  la  volve  immobile  au  milieu  du  ciel  ;  mais 
i  Ue  a  un  petit  mouvement  de  libration ,  tant  en  longitude  qu'en  latitude. 
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Nous  omettons  plusieurs  détails  qui  ne  sont  pas  assez  intéressans  pour  trouver 
place  ici,  et  nous  arrivons  au  dernier  chapitre  qui  traite  de  l'Astronomie 
des  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

Les  phénomènes  pour  ces  satellites  seraient  les  mêmes  que  pour  la  Lune, 
s'il  était  prouvé  que  ces  Lunes  tournassent  comme  la  nôtre  en  un  temps 
égal  à  celui  de  leur  révolution;  mais,  à  d'autres  égards,  les  phénomènes 
seraient  trèsdifférens,  puisque  Jupiter  et  Saturne  ne  sont  pas  homes  comme 
h  Terre  à  un  seul  satellite.  Il  doit  résulter  de  cette  multiplicité  beaucoup 
de  comhinaisons  différentes,  qu'il  est  assez  inutile  de  rapporter,  et  que  l'au- 
teur lui-même  ne  fait  qu'effleurer.  Dans  un  corollaire ,  il  compare  l'Astro- 
nomie du  Soleil,  des  planètes,  des  comètes  et  des  satellites,  et  rappelle  leurs 
principaux  avantages  et  leurs  difficultés  particulières. 

En  général,  ce  traité  d'Astronomie  est  plus  fait  pour  un  mathématicien 
qui  veut  prendreune  idée  du  système  du  monde;  il  est  fort  peu  utile  à  celui 
qui  voudrait  observer  ou  calculer.  Son  principal  mérite  est  qu'il  est  le  pre- 
mier où  l'on  ait  vu  les  théories  de  Newton. 

L'édition  de  1 736,  à  Genève,  contient,  de  plus ,  la  Cométographie  de  Halley, 
extraite  des  Transactions  philosophiques  de  1705,  n*  397.  Ce  n'était  qu'un 
premier  essai,  auquel  l'auteur  a  depuis  ajouté  beaucoup,  à  la  suite  de  ses 
tables  astronomiques. 

On  y  trouve,  de  plus,  un  traité  sommaire  de  Gnomoniquc,  qui  n'offre 
absolument  rien  de  nouveau. 

LEADBETTER. 

Cet  astronome  est  peu  connu.  Je  ne  trouve  son  nom  ni  dans  Wcidler 
ni  dans  les  Dictionnaires  historiques.  Lalaude  en  parle  (  Astr.  1 4^7  ).  11  le  dit 
auteur  de  tables  tirées  de  divers  astronomes  et  de  tables  particulières  de  la 
Lune,  faites  sur  la  théorie  de  Newton ,  qui  out  été  réimprimées  dans  l'ouvrage 
intitulé  Uranoscopia  or  the  contemplation  of  the  Heavens,  bj  Charles 
Leadbetler.  London,  1733  , 3  vol.  in-8*.  Je  n'ai  point  cet  ouvrage,  qui  pour- 
rait bien  n'être  qu'une  seconde  édition  de  celui  dont  je  vais  parler.  Ce  que 
j'ai  pu  lire,  m'a  donné  peu  de  curiosité  pour  ce  qui  m'est  inconnu.  La  Biblio- 
graphie de  Lalande  parle  aussi  des  Tables  des  satellites  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  calculées  par  Leadbelter,  sur  la  théorie  lunaire  de  Newton,  1739; 
d'un  Traité  des  Eclipses,  1727  et  1731  ;  des  Apparences  de  l'Anneau  de 
Saturne,  1733.  11  a  donc  été  contemporain  de  Newton,  dont  il  a  embrassé 
la  doctrine  :  cette  raison  nous  à  décidé  à  le  placer  parmi  les  commentateurs 
de  Newton. 
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Astronomy  or  the  true  syslem  of  the  Planets  demonstrated.  London,  1 737 . 
Cet  ouvrage  est  destiné  uniquement  à  montrer  l'usage  de  quelques  instru- 
mens  imaginés  par  l'auteur  j>our  éviter  les  calculs,  ou  du  moins  pour  les 
abréger  considérablement. 

A  compléta  sy stem  oj  Astronomy ,  intwo  volumes,  by  Charles  Leadbetter, 
teacfier  oj  the  Mathematicks.  London,  1738.  La  Bibliographie  en  annonce 
une  seconde  édition  en  l'an  1742. 

Le  premier  volume  renferme  les  préceptes,  qui  n 'offrent  rien  de  bien  neuf 
ni  de  bien  profond  ;  le  second  volume  contient  les  tables. 

L'auteur  nous  dit  que,  ne  connaissant  aucune  table  qui  lui  parût 
bonne,  il  a  pris  le  soin  d'en  composer  de  nouvelles.  Il  donne  trois  tables  de 
logarithmes  logistiques. 

La  première  est  de  Shakcrley;  elle  sert  à  calculer  le  quatrième  terme 
d'une  analogie,  telle  que  celle-ci ,  1*  :  mouvement  horaire  ::  57' 3o":  x. 

La  deuxième  est  celle  de  Street,  souvent  reproduite. 

La  troisième  ne  porte  aucun  nom  d'auteur.  Le  log  de  60e  est  o;  celui 
de  120'  est  3oio  =  log  Q^^—  log  2. 

Lfl  seule  chose  qui  m'ait  paru  digne  d'être  extraite  de  ces  deux  volumes , 
est  la  démonstration  du  second  théorème  général  de  la  projection  stéréogra- 
phique,  c'est-à-dire  de  l'égaUté  des  angles  sur  la  sphère  et  sur  la  projet:! ion. 
Cette  démonstration  est  la  plus  ancienne  que  je  connaisse;  mais  elle  ne  parait 
ni  la  plus  claire  ni  la  plus  complète. Essayons  de  l'éclaircir  et  de  la  compléter. 

Soit  A  (fig. 20)  le  lieu  de  l'œil,  B  un  point  quelconque  du  grand  cercle 
PDAH  qui  passe  par  les  pôles  P  et  A  de  la  projection  ,  DEH  le  diamètre  de 
l'équateur  ou  de  la  projection.  Il  fa-!t  concevoir  la  projection  ou  le  cercle 
dont  DEH  est  Je  diamètre,  comme  relevé  perpendiculairement  sur  le  plan 
du  cercle  PDAH,  ou  sur  le  plan  du  papier. 

Menez  le  rayon  EB  et  la  taugente  BK  de  l'arc  BH,  qui  sera  la  déclinaison 
du  point  B.  Ce  poiut  B  aura  sa  projection  en  F;  le  point  K,  extrémité  de  la 
tangente,  sera  lui-même  sa  projection  ,  puisqu'il  est  dans  le  plan  de  l'équa- 
teur. La  taugente  BK  aura  donc  pour  projection  la  ligne  FK,  qui  sera  l'inter- 
section commune  des  deux  plans  dans  lesquels  cette  projection  doit  se  trou- 
ver. Or,  il  est  aisé  de  prouver  que  FK  :=  BK.  En  ell'et,  l'angle  ABK  de  la 
tangente  BK  avec  la  corde  AB,  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  Al  II  . 
oui  AH  +  ïBH=1f5"-KBH  =  45--f-iD. 

Mais  l'angle  BFK  intérieur  au  cercles  £  AD-KBH  =  45'  +  iD=  ABK, 
donc  FK  =  BK. 
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Donc  la  tangente  de  la  déclinaison  d'un  point  quelconque  de  la  sphère 
a  pour  projection  une  droite  égaU  à  cette  même  tangente. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  fait  que  développer  les  raisonnerocnsdcLeadbetlpr, 
et  nous  avons  suivi  sa  construction,  sauf  que  nous*  avons  supprimé  une  ligue 
B(>,  qu'il  tire  parallèlement  àDH,  et  qui  nous  est  inutile. 

Soit  maintenant  un  autre  cercle  passant  également  parle  point  B,  maisoblique 
à  Péquateur;  puisqu'il  coupe  le  premier  cercle  en  B,  il  le  coupera  de  même 
en  B',  en  sorte  que  BAB'  =  i8o\  Ce  cercle  oblique  rencontrera  en  G  Péqua- 
teur, dont  la  demi-circonférence  est  élevée  perpendiculairement  sur  le  dia- 
mètre DH.  L'nrc  de  déclinaison  BH,  l'arc  oblique  BG,  et  lare  de  Péquateur 
ici  représenté  par  HG,  formeront  un  triangle  spbériquc  rectangle  en  H. 

Ce  triangle  nous  donnera  langBG  =  tang  BH  sec  IIBG. 

Soit  BI  la  tangente  de  BG ,  nous  aurons 

BI  =  BK  sec  KB1  as  lang  BH  sec  HBC; 

car  l'angle  des  tangentes  BK  et  Bl  est  le  même  que  l'angle  formé  par  les 
deux  arcs  de  cercle  BH  et  BG.  De  l'extrémité  I  de  la  tangente  BI ,  menez  une 
ligne  à  l'extrémité  de  BK.  Cette  ligne  IK  sera  perpendiculaire  sur  BK;  ce 
qui  est  prouvé  par  l'équation  BI  =  BK  sec  KB1 ,  qui  est  celle  d'un  triangle 
rec  tangle.  En  effet,  IK  est  dans  le  plan  BKI  ;  elle  est  tout  entière  dans  le 
plan  de  Péquateur;  donc  elle  est  dans  l'intersection  des  deux  plans.  Cette 
intersection  des  deux  plans  perpendiculaires  au  plan  BHA  est  nécessaire- 
ment perpendiculaire  ù  ce  même  plan  BHA;  donc  elle  est  perpendiculaire 
aux  lignes  KB  et  KF,  qui  se  coupent  à  son  pied  K;  donc  les  angles  BKI,  FRI, 
sont  tous  deux  de  90*.  Il  est  nécessaire  de  se  représenter  les  plans  BKI,  FKl 
relevés  perpendiculairement  sur  le  papier. 
Or,  le  triangle  B1K  donne 

BÎas  BK  4*  KÏ*.  Joignons  FI , 
et  F1K  donne  Yl  =  FK  -f-  Kl  =  BK  +  &L 

Donc  FI  =  Bl  ;  donc  la  tangente  de  l'arc  oblique  BG  terminé  à  léquateur, 
a  pour  projection  une  droite  Fl  =  tang  BG  ==  Bl.  La  règle  est  donc  géné- 
raient pour  tout  arc  oblique  BG  qui,  commençant  en  un  point  quelconque  B 
de  la  sphère t  se  termine  à  un  point  quelconque  G  de  téqtutteur,  la  tangente 
a  pour  projection  une  droite  qui  lui  est  égale. 

J'ai  démontré  cette  proposition  de  deux  manières  plus  directes  et  phi» 
générales  (Astr.,  tome  111,  pag.  679  et  681),  et  j'en  ai  conclu  que  deux 
Asti,  au  18*  siècle.  12 
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cercles  qui  se  coupent  sur  la  sphère  sous  un  certain  angle,  ont  des  projections 
qui  se  coupent  sous  le  méine  angle.  Je  n'avais  pu  trouver  dans  aucun  livre  la 
démonstration  de  cette  propriété  générale. 

Leadbetter  ne  prouve  que  l'égalité  des  angles  KBI  et  RFI  (vofesla  note 
ci-dessous,  page  9a)  ;les  deux  triangles  ont  le  coté  commun  RI,  le  côtéFK=BK  ; 
donc  le  côté  H  =  1)1;  doue  l'angle  opposé  au  côté  commun  Kl  doit  être  égal  : 
d'où  résulte  la  vérité  du  théorème  dans  le  cas  011  l'un  des  deux  arcs  qui  se 
coupent  sur  la  sphère,  est  perpendiculaire  à  l'équateur.  11  est  facile  à  la  vérité 
d'en  conclure  que  si  l'on  a  un  troisième  arc  BG'  avec  sa  tangente  BT, 

on  aura ,  KBI'  =  HFT  ;  mais  KBI  =  HFI , 

donc  KBI'  —  KBI  =HFl'  —  HFI ,    ou   1B1'  =  1F1'. 

Ce  corollaire  était  bien  facile ,  mais  il  méritait  d'être  énoncé. 

Leadbetter  nous  dit  simplement  de  mener  1K  perpendiculairement  sur 
DK;  il  omet  de  démontrer  que  1K  sera  aussi  perpendiculaire  sur  KB. 

Roberlson  a  démontré  ce  même  théorème  dans  son  Traité  de  Navigation  . 
1  11  y  emploie  le  théorème  des  sections  souscontraires  du  cône.  Emerson 
a  reproduit  la  démonstration  de  Leadbetter,  qu'il  a  complétée.  Il  trace  dans 
sa  figure  le  plan  tangent  en  B,  et  le  plan  de  projection;  mais  il  est  obligé  de 
les  coucher  tous  deux  sur  le  papier,  l'un  au-dessus  et  l'autre  au-dessous  fie 
FK.  La  figure  compliquée  jette  quelque  obscurité  sur  la  démonstration  ,  qui 
réellement  est  complète  et  rigoureuse.  Il  met  sur  sa  figure  trois  arcs  et  trois 
tangentes;  je  n'en  ai  mis  qu'une  seule  dans  la  fig.  i34  de  mon  Astronomie 
(tom.  111, p.  681).  On  n'y  voit  qu'un  seul  plan,  et  cependant  je  démontre 
la  propriété  générale  des  tangentes  égales  à  leurs  projections ,  après  quoi  le 
reste  se  réduit  à  deux  corollaires  de  la  dernière  évidence. 

Nous  avons  la  preuve  que  la  seconde  propriété  de  la  projection  sléréogra- 
phique  était  connue  dès  l'an  1728,  et  que  la  date  est  probablement  plus 
ancienne  encore;  car  nous  ne  croyons  pas  que  Leadbetter  en  soit  l'auteur.  II 
n'y  a  pas  non  plus  grande  apparence  qu'un  soil  parvenu  à  ce  théorème  par  les 
raisonnemens  de  cet  astronome.  Il  parait  pins  probable  qu'on  aura  remarqué 
ce  théorème  en  construisant  une  mappemonde,  soit  sur  le  plan  d'un  méri- 
dien, soit  sur  celui  d'un  horizon  quelconque.  A  la  vérité,  l'on  ne  connaissait 
pas  nos  formules  sécante  inclinaison,  et  tangente  inclinaison,  qui  donnenlle 
rayon  et  le  centre  de  tout  grand  cercle  projeté;  mais  on  avait  les  méthodes 
équivalentes  et  les  constructions  de  .Plolémée,  ou  plutôt  d'Hipparque. 

Pour  la  projection  du  cercle  BGB',  les  droites  AFB  et  AB'F'  déterminent 
le  diamètre  FF'. 
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EM=  tang.  BGH  donne  le  centre  M,  qu'on  trouve  en  faisant  FM=;  FF'. 
Tous  les  cercles  qui  se  coupent  en  B  doivent  se  couper  en  F  et  en  F'  ;  les 

centres  de  tous  ces  cercles  seront  donc  sur  la  droite  NM  perpendiculaire 

au  centre  M. 

Le  triangle  rectangle  BHG  donne 

cos  BH  sin  HBG  =  cos  G  =  cos  inclinaison  ; 

séc  inclinaison  =  séc  BII  coséc  HBG  ; 

on  aura  donc  l'inclinaison  d'un  cercle  quelconque  BG ,  quand  on  aura  la 
déclinaison  BH;  on  donnera  à  l'angle  HBG  les  valeurs  successives  o",  io« 
20*,  etc.  de  io'en  io\ 

Soit  FC  =  séc  G ,  et  EC  =  tang  G ,  on  connaît  EF 

CËssFË-t-FG—  a  FE.FCcos.EFCj 
vrr  —  FE  4-  FC— CE      tang*j  PB  -f-»ec'G— tang»  G 

cos  cre  _    tfE>FC    =  ipoc  

cos  EFC  —  tanft*  iPB+'   _       ~? ffg 

atang5PBsécG  asecGUng5PB 

  1   ^   i  

~  a  ;ec  G  tang  i  PB  cos»5  PB       a  sec  G  sin  g  PB  cos  g  PB 

  cos  G   cosBH  «in  HBG  cos  BU  sin  HBG 

sin  PB  sin  PB  cos  BH 

==  sin  HBG  ==  sin  MCF; 

donc  MCF  =  HBG. 

Un  autre  cercle  BG'  donnera  de  même  : 

MCF  =  HBG'  ; 

donc  MCF —  MCF  =HBG' —  HBG  =  GBG'=  CFC. 

CFC  est  l'angle  des  deux  rayons,  GBG'  celui  des  deux  cercles;  l'angle 
des  deux  rayons  sur  la  projection ,  est  celui  des  cercles  sur  la  projection.  Ainsi 
voilà  le  théorème  déduit  d'une  construction  connue  de  tout  temps.  Il  ne  faut 
qu'un  corollaire  bien  simple  pour  l'étendre  à  tous  les  petits  cercles. 

Supposons  qu'on  n'ait  pas  imaginé  de  combiner  ces  formules,  qui  n'étaient 
vraiment  pas  connues,  et  dont  cependant  on  avait  des  équivalens,  peu 
commodes ,  sijl'on  veut.  Ces  équivalens  suffisaient  au  moins  pour  calculer  nu- 
mériquement les  angles  MCF  et  MFC,  et  reconnaître  l'égalité  de  ces  angles 
avec  ceux  qu'on  voulait  projeter. 

Voilà  donc  une  manière  bien  simple  qui  a  pu  conduire  au  théorème.  Les 
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démonstrations  ci-dessus  n'étaient  guère  bonnes  qu'à  en  constater  la  vérité 
et  la  généralité,  après  qu'il  eut  été  remarqué  par  liasard  et  sans  le  moindre 
calcul,  comme  nous  allons  dire. 

Pour  trouver  le  centre  C  du  cercle  à  tracer  sur  la  projection,  il  suffit  donc 
d'élever  la  perpendiculaire  NM.  Le  procédé  graphique  donnait  le  diamètre, 
et  parlant  le  demi-diamètre  du  cercle.  Ce  cercle  devait  passer  par  les  points 
F  et  F';  avec  le  rayon  du  cercle  et  du  centre  F,  marquez  un  point  sur  NM, 
et  ce  point  sera  le  centre  cherché.  Menez  le  rayon  CF,  et  vous  remarquerez 
aisément  que  MCF  «90°—  inclinaison  du  cercle  à  projeter;  donc  MFC  =  in- 
clinaison du  cercle  à  décrire.  Ainsi  un  cercle  incliné  de  io°  donnera  MCF 
m  80 ,  et  90°  de  ce  cercle  seront  représentés  sur  la  projection  par  un  arc 
qui  ne  sera  que  de  80.  Un  cercle  incliné  de  20*  donnerait  MCF  =  70  ',  et  les 
90" seraient  représentés  par  un  arc  de  70", et  ainsi  des  autres;  en  sorte  que 
pour  un  arc  incliné  de  90",  MCF  as  o,  et  les  90"  =  o,  c'est-à-dire  une  ligne 
droite.  On  a  construit  graphiquement  assez  de  mappemondes  pour  que  des 
rapports  si  simples  aient  pu  se  remarquer,  conduire  à  la  propriété  géné- 
rale, dont  on  aura  cherché  ensuite  la  démonstration  directe. 

Après  avoir  projeté  un  grand  cercle  quelconque,  on  aura  donc  pu  bien 
facilement  projeter  tous  les  autres  grands  cercles  qui  se  coupaient  aux 
deux  extrémités  du  diamètre  de  ce  premier  cercle,  et,  au  moyen  de  ceux-ci, 
un  grand  nombre  d'autres,  et  ainsi  à  l'infini. 

IS'ole  de  C  Editeur.  Pour  mettre  à  profit  l'espace  qui  reste  ici ,  je  vais  rapporter  textuelle- 
n  ment  la  démonstration  de  Leadbttter.  u  Supposez  l'œil  en  A  (fig.  90  )  ;  projetez  l'angle 
r  spbérique  CBH,  et  menez  les  tangentes  BK,  BI  aux  arcs  BH,  BG;  menez  BO 
»  parallèle  à  DH,  et  joignez  AO  ;  menez  perpendiculairement  sur  DK  1a  ligne  Kl,  qui 
ii  rencontrera  la  tangente  Bien  I,  et  joignez  FI.  Maintenant,  l'angle  K  B  A  = AOB  =s  ABO , 
«  et  l'angle  BFK  =  KBF;  donc  BK  =  FK.  Alors  les  triangles  IKF  et  IKB  rectangles 
*  en  K  ,  ont  IK  commun  et  BK  :=  FK  ;  donc  l'angle  IFK  sur  le  plan  de  la  projection  est 
fl  égal  à  l'angle  IBK,  formant  l'angle  sphérique  GBH;  ce  qui  prouve  que  l'angle  fait 
«  par  les  cercles  est  égal  à  l'angle  fait  par  leurs  tangentes;  car  l'œil  en  A  projette  les 
r>  tangentes  BK  et  BI  en  FK  et  FI;  les  deux  angles  IFK  ,  IKB  étant  limités  par  IK.  r> 

Les  tangentes  BK  et  BI  déterminent  un  plan  BKI  tangent  a  la  sphère  en  B ,  perpendi- 
culaire au  rayon  BE ,  et  par  conséquent  au  plan  DAB  de  la  figure  ;  ce  plan  BKI  et  le 
plan  de  projection  qui  s'élève  suivant  DU,  étant  perpendiculaires  sur  DAB,  leur  com- 
mune interjection  IK  est  aussi  perpendiculaire  sur  DAB,  et  par  conséquent  sur  les  lignes 
EK  et  FK.  Voilà  qui  complète  la  démonstration  de  Lfadbetter,  pour  l'étendre  à  tous  le» 
cas;  soit  BI'  la  tangente  d'un  autre  arc  BG';  on  aura  séparément  KBI  =  KFI,  et 
KBI'  =  KFI'  ;  donc  KBI'  -  KBI ,  ou  bien  IBI'  =  IFI'.  Ainsi ,  les  tangentes  BI,  Bl'  à 
deux  cercles  quelconques ,  forment  un  angle  IBI'  égal  à  celui  de  leurs  projections;  d'où 
il  suit  que  l'angle  des  cercles  sur  la  sphère  égale  l'angle  de  leurs  projections. 
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Flamslecd,  Halley,  Horrobow  et  fPurzclbaur. 

FLAMSTEED. 

Jean  FlAmstbed  ,  né  à  Derby,  en  1646,  mourut  à  Grcemvich  le  3 1  décembre 
1719;  il  s'est  immortalise  par  son  Catalogue  d'Etoiles.  Nous  avons  déjà  parlé 
de  sa  Théorie  lunaire  et  de  sa  Dissertation  sur  l'équation  du  temps,  à  l'ar- 
ticle d'Horrockes.  Eu  1680 ,  il  inséra  dans  le  Cours  de  Mathématiques  de 
Jones  Moorc,  une  Doctrine  de  la  sphère ,  jondée  sur  le  mouvement  de  la 
Terre,  en  deux  parties.  C'est  dans  la  préface  de  ce  petit  traité  qu'il  donne  sa 
méthode  pour  calculer  les  éclipses  de  Soleil,  et  pour  déterminer  les  lieux  de 
la  Terre  qui  verront  les  phases  principales.  Nous  avons  annoncé  cette  partie 
de  l'ouvrage  à  l'article  de  Cassiui ,  qui  a  publié  une  méthode  semblable. 
Comme  il  parait  que  la  même  idée  est  venue  presque  dans  le  même  temps  à 
l'esprit  de  divers  astronomes,  nous  allons  donner  un  extrait  fidèle  de  l'écrit 
de  Flamstced ,  pour  que  l'on  puisse  plus  exactement  comparer  les  dates. 

«  Cette  invention  n'ayant  pas  encore  été  publiée  (en  1680) ,  je  me  crois 
obligé  d'en  exposer  fidèlement  l'origine,  pour  ne  pas  m'exposer  à  être  ac- 
cusé d'injustice  envers  deux  de  mes  bons  amis,  Christophe  Wren ,  surinten- 
dant des  bâtimens  du  roi,  et  notre  Tycho  méridional,  Edmond  Halley  (Sou- 
thern Tycho). 

a  Ce  fut  dans  l'hiver  de  1676  que  je  tombai  sur  celte  méthode.  L'automne 
précédent,  quelques  taches  avaient  paru  sur  le  Soleil,  et  j'en  observai  une 
plus  épaisse,  qui  fit  plusieurs  révolutions  entières  avant  de  se  dissiper.  En 
examinant  mes  observations,  je  conclus  de  mes  calculs  que  les  taches  sont 
adhérentes  à  la  surface  du  Soleil,  et  font  leur  révolutiou  autour  du  centre 
en  25  jours  et  4 ,  et  que  la  partie  nord  de  l'axe  de  cette  révolution  est  in- 
clinée d'environ  8"  à  l'échptique ,  entre  1  a  et  18  degrés  de  la  Vierge.  Ces  sup* 
positions  représentaient  toutes  mes  observations  aussi  bien  qoe  j'avais  pu 
l'espérer.  » 

Flamstced  est  le  premier  qui  parle  de  la  révolution  vraie  autour  de  l'aie. 
Caldée,  Schcincr,  Tarde,  Maupertuis  et  Cassini  lui-même,  ne  prient  jamais 
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que  de  la  révolution  apparente  ou  synodique,  qui  est  de  37  jours  et  quel- 
ques heures.  11  donue  assez  exactement  le  temps  de  celte  révolution  ;  il  fait 
l'inclinaison  trop  forte  au  moins  d'un  demi-degré.  Les  nœuds  et  les  limites 
ne  sont  donnés  que  d'une  manière  un  peu  trop  vague. 

«  Ayant  vu ,  de  celte  manière ,  comment  les  pôles ,  l'axe,  l'équateur  et  les 
parallèles  du  Soleil  variaient  leurs  apparences  pour  un  œil  placé  sur  h  Terre, 
à  mesure  que  la  Terre  changeait  de  place  dans  son  orhite,  ces  réflexions  me 
conduisirent  à  considérer  comment  l'axe  et  les  parallèles  de  la  Terre  seraient 
vus  du  Soleil,  et  comment  les  plténomènes  diurnes  seraient  représentés  sur 
une  projection  orthographique  de  notre  glohe,  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
l'écliptique,  et  à  la  ligne  des  centres  du  Soleil  et  de  la  Terre.  Alors  je  trou- 
vai comment  les  parallaxes  de  hauteur ,  de  longitude  et  de  latitude ,  étaient 
données  par  construction;  ét,  avec  quelque  attention,  je  fus  conduit  aux 
moyens  de  déterminer  les  temps  et  les  apparences  d'une  éclipse  solaire,  les 
parties  obscurcies,  et  l'inclinaison  des  cornes,  sans  aucun  calcul  et  à  l'aide  de 
celte  projection.  » 

Cette  marche  est  naturelle ,  et  nous  devons  en  croire  Flamsteed  sur  sa  pa- 
role ;  mais  s'il  avait  lu  Képler,  il  pouvait  se  souvenir  qu'il  avait  donné,  dans 
*es  Tables  Jiudolphines,  les  moyens  de -réduire  en  arc  de  grand  cercle  le» 
portions  du  disque  de  la  Terre,  comptées  du  centre  ;  qu'il  faisait  le  rayon  du 
disque  de  la  Terre  égal  à  la  différence  des  parallaxes  horizontales  de  la  Luncet 
du  Soleil ,  et  par  conséquent  qu'il  avait  donné  tout  ce  qui  était  nécessaire  pour 
calculer  ces  parallaxes ,  ou  même  s'en  passer  ;  qu'il  avait  enseigné  à  considérer 
les  éclipses  de  Soleil  comme  des  éclipses  de  Terre  ;  ù  déterminer  la  marche 
de  l'ombre,  et  par  conséquent  à  prédire  toutes  les  circonstances  de  ces 
éclipses  par  h  projection  orthographique.  On  peut  donc  penser  que  les  in- 
ventions de  Wren ,  de  Halley  ,  de  Flamsteed  et  de  Cassini ,  n'étaient  que 
des  réminiscences;  car  il  est  impossible  de  supposer  que  ces  astronomes  ne 
connussent  pas  les  Tables  Rudolphines.  Ainsi,  ils  n'ont  fait  que  développer 
ridée  de  Képler,  pour  faire  uniquement,  par  une  opération  graphique,  ce 
que  Képler,  qui  était  lui-même  en  possession  de  l'opération  graphique,  ob- 
tenait sans  plus  de  peine  et  avec  plus  d'exactitude  par  le  calcul.  ("Voyez 
Ilist.  Astr.  moderne ,  tome  I,  pages  58o  et  600.  ) 

«  Fort  satisfait  de  celte  découverte,  je  construisis  aussitôt  l'éclipsé  que 
j'avais  observée  à  Derby,  en  1668  ;  et  ayant  fait  une  courte  description  de 
la  méthode,  je  l'envoyai  à  mon  bon  ami  et  patron  Jones  Moore,  qui  vivait 
encore.  Moore  la  communiqua  à  la  Société  Royale;  Chr.  Wren  était  présent , 
et,  à  la  simple  vue  de  la  figure,  il  dit  que  depuis  16  ans  (ou  en  16G0) ,  il  était 
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en  possession  de  cette  méthode  ;  et ,  pour  le  prouver,  il  envoya  peu  de  temps 
après  uue  projection  semblable,  proprement  dessinée  sur  un  carton ,  où  l'on 
voyait  divers  nombres  et  diverses  échelles  pour  construire  les  ellipses  so- 
laires pour  notre  parallèle.  Joncs  Moore  m'apporta  le  carton  ,  et  je  demeu- 
rai convaincu  que  l'honneur  de  la  première  découverte  d'une  invention  si 
utile  appartenait  à  Chr.  TVren,  qui  a  été  le  premier  des  mortels  qui  ait  su 
déterminer  toutes  les  cuvons  tances  d'une  éclipse  de  Soleil  sans  aucun  cal~ 
ad  de  parallaxe.  » 

On  serait  tenté  de  croire  eu  effet  qu'il  n'avait  jamais  lu  l'introduction 
des  Tables  Rudolphines ,  l'Epitome  de  l'Astronomie  copernicienne ,  ni  la 
lettre  à  Xerrenlius,  ni  les  Ephémérides  de  Képler.  Sans  doute,  il  y  a  aujour- 
d'hui plus  d'un  astronome  qui  n'a  lu  jamais  aucun  de  ces  ouvrages  ;  mais  en 
1680!  que  lisaient  donc  les  astronomes  d'alors? 

a  Dans  une  conversation  que  j'eus  avec  Halley,  avant  son  départ  pour 
l'ile  de  Sainte-Hélène,  U  me  parla  de  la  possibilité  de  construire  les  éclipses  ; 
mais,  par  une  affection  pour  ses  propres  inventions  ,  ou  par  quelque  autre 
raison  que  j'ignore,  il  lit  un  mystère  de  cette  méthode,  non-seulement  à 
moi ,  mais  probablement  à  tout  autre ,  et  j'avoue  qu'alors  la  chose  me  parais- 
sait presque  impossible.  » 

Voilà  un  récit  clair  et  circonstancié ,  qui  porte  les  caractères  de  la  bonne 
foi;  Flamsteed  reconnaît  les  droits  de  Wren  et  son  antériorité.  Wren  avait 
eu  cette  idée  en  1660,  c'est-à-dire  trois  ans  plus  tôt  que  Cassini,  dont  on 
ne  cite  autre  chose  que  le  titre  d'un  ouvrage  à  la  date  de  i663 ,  ouvrage  qui 
n'a  pas  été  publié.  On  ne  trouve  de  Cassini  que  des  notes  écrites  en  français, 
etpar  conséqucntenFrance,vcrsi68oau  plus  tôt;  car  dans  les  premières  années 
de  son  séjour  à  Paris,  Cassini  ne  voulait  rien  écrire  en  français;  les  registres 
qu'on  conserve  de  lui  à  l'Observatoire  sont  en  latin  jusque  par-delà  1680 
(  voyez  liist.  Astr.  moderne ,  1. 11,  p.  789).  Cassini  n'en  a  parlé  à  l'Académie 
qu'en  1 700,  et  n'a  rien  publié ,  même  alors.  Ainsi ,  en  admettant  tout  ce  qui 
peut  être  en  faveur  de  Cassini ,  Wren  sera  toujours  le  premier  qui  ait  exécuté 
en  entier  l'opération  graphique  d'après  les  idées  et  l'exemple  de  Képler;  Cassini 
probablement  n'y  a  songé  qu'un  peu  après  Flamsteed ,  et  ce  dernier  sera 
toujours  le  seul  qui  ait  publié  sa  méthode;  c'est  à  Flamsteed,  après  Képler, 
que  nous  en  aurons  toujours  la  première  obligation.  Wren  et  Halley  n'ont 
rien  écrit.  Flamsteed  a  vu  l'éclipsé  figurée  par  Wren ,  il  n'y  a  sur  ce  point 
aucun  doute ,  au  lieu  que  nous  ignorons  entièrement  la  méthode  de  Halley. 
Cassini  annonçait  long-temps  d'avance  et  faisait  vanter  ses  méthodes  sans 
les  publier.  Celle  des  éclipses  n'a  paru  qu'en  1740,  dans  les  Elémcns  de  son 
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fils ,  qui  a  pu  s'aider  de  la  dissertation  publiée  60  ans  auparavant  par  Flamsteed. 

Au  lieu  de  trois  inventeurs,  en  voilà  donc  quatre  :  ne  faudrait-il  pas  en 
conclure  que  le  seul  inventeur  est  Kepler,  dont  les  quatre  astronomes  plus 
modernes  ont  simplement  développé  les  idées. 

Kepler  projette  le  disque  de  la  Terre  sur  un  plan,  dans  la  région  delà  Lune; 
il  calcule  les  dimensions  du  disque;  il  énonce  quelques  règles  qu'il  promet  de 
démontrer  dans  son  Hipparque  (p.  864  de  l'Epitome).  Sur  ce  disque,  il  mar- 
que les  limites  de  l'ombre  et  de  la  pénombre,  il  trace  Pécliptique  et  la  route 
de  la  Lune,  les  monvemens  horaires  en  longitude  et  en  latitude;  il  en  donne 
la  fig.  p.  876;  parallèlement  à  l'orbite  de  la  Lune,  il  tire  les  cordes  qui  indi- 
quent les  doigts  de  l'éclipsé;  il  nous  avertit  que  le  point  de  la  Terre  repré- 
senté par  le  centre  du  disque,  change  à  chaque  instant,  et  que  ce  centre 
représente  toujours  le  lieu  qui  a  le  Soleil  au  zénit.  Co  lieu  donne  tout'le 
reste  ;  car  Képler  nous  donne  le  rapport  entre  les  arcs  de  la  Terre  et  le  rayon 
du  disque;  il  donne  même  nn  exemple  de  ces  calculs.  Ainsi,  avec  la  distance 
d'un  lieu  quelconque  au  point  qui  a  le  Soleil  au  zénit  et  l'angle  que  cette 
distance  fait  avec  le  cercle  de  latitude,  on  déterminera  ce  heu  sur  la  pro- 
jection, pour  un  temps  quelconque  de  la  durée.  11  distingue  l'éclipsé  géné- 
rale, et  l'éclipsé  pour  un  lieu  particulier.  Il  ne  parle  pas,  il  est  vrai,  des 
ellipses  qui  représentent  les  parallèles;  il  apprend  à  se  passer  de  ces  courbes 
difficiles  à  décrire;  d'ailleurs,  c'était  une  idée  bien  ancienne  et  bien  con- 
nue de  lui,  que  tous  les  cercles  vus  obliquement  paraissent  des  ellipses.  S'il 
ne  calcule  pas  celte  ellipse,  ou  si,  comme  l'a  fait  depuis  La  Hirc,  il  ne  calcule 
pas  l'orbite  apparente  et  la  distance  entre  le  lieu  projeté  et  le  centre  de  la 
Lune  .sur  son  orbite  relative,  c'est  qu'il  avait  donné  la  méthode  plus  rigou- 
reuse du  nonagésime,  pour  laquelle  on  a  enfin  abandonné  la  projection  or- 
thographique. Il  indique  au  moins  sur  la  projection  les  lieux  qui  verront  un 
simple  contact  au  lever  et  an  coucher,  ceux  qui  verront  l'éclipsé  centrale, 
ou  un  nombre  donné  de  doigts  éclipsés.  Comme  d  n'écrit  qu'en  abrégé,  il 
indique  chaque  chose  sans  en  donner  ni  le  calcul  trigonométrique,  ni  l'opé- 
ration graphique,  qu'il  employait  pour  ses  Lphémérides  (voyez  Hist.  Astr. 
moderne ,  tome  II ,  page  69 1  )  ;  mais  il  avait  amené  le  problème  à  ne  dépendre 
plus  que  d'une  opération  trigonométrique ,  qui  pouvait  s'exécuter ,  soit  par  le 
calcul ,  soit  avec  la  règle  et  le  compas.  11  restait  donc  bien  peu  de  chose  à 
faire  ,  et  ce  chapitre  de  Képler  explique  très  bien  comment  tant  de  personnes 
ont  pu  avoir  séparément  l'idée  de  remplir  le  cadre  tracé  par  Képler.  Le» 
ijns  ont  préféré  le  compas  ;  la  Hire  a  préféré  le  calcul  trigonométrique. 
Passous  maintenant  à  la  doctrine  de  la  sphère.  Flamsteed  croit  que  le 
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système  de  Pythagore  (il  aurait  dû  dire  de  quelques  Pythagoriciens),  est 
plus  ancien  que  celui  d'Aristote.  Rien  n'est  moins  probable  que  cette  asser- 
tion. Sa  raison  est  qu'aucun  homme  de  sens ,  familiarisé  avec  les  démonstra- 
tions mathématiques ,  ne  peut  imaginer  défaire  tourner  tous  les  corps  célestes 
autour  d'une  boule  telle  que  la  Terre.  11  oublie  que  du  temps  d'Aristote  et 
de  Pythagore,  personne  n'était  familiarisé  avec  ces  démonstrations;  que  les 
hommes  out  toujours  eu  des  yeux  qui  leur  ont  fait  croire  que  le  Soleil ,  la 
Lune  et  tous  les  astres  tournaient  autour  de  la  Terre;  cnGn ,  qu'Archimèdc, 
Hipparque  et  Ptolémée,  qui  étaient  bien  familiarisés  avec  les  démonstrations 
mathématiques,  ont  négligé  ou  rejeté  formellement  les  assertions  gratuites 
d'Aristarque  et  des  Pythagoriciens,  qui  faisaient  tourner  la  Terre  autour  du 
Soleil. 

Dans  cesystème,  qu'il  appelle  le  plus  ancien,  Flamsteed  détermine  trigo- 
nométriquement  et  par  des  figures  généralement  compliquées ,  sauf  les 
deux  premières,  toutes  les  circonstances  du  mouvement  diurne.  Nous  avons 
déjà  dit  que  c'était  compliquer  fort  inutilement  un  problème  très  simple. 

La  seconde  section  est  plus  importante.  11  y  promet  une  amélioration 
(improvement)  de  la  méthode  de  Képler,  pour  déterminer  les  positions  géo- 
graphiques des  lieux  où  l'on  aura  observé  une  éclipse  de  Soleil.  C'est  un 
changement  fait  à  la  méthode;  il  est  ingénieux  si  l'on  veut,  mais  il  n'était 
pas  difficile  à  trouver  ;  d'ailleurs  la  méthode  de  Képler  était  bien  plus  exacte  , 
et  même,  à  tout  considérer,  plus  courte  et  plus  facile  que  cette  prétendue 
amélioration. 

11  imagine ,  comme  Képler,  un  plan  tangent  à  l'orbite  de  la  Lime ,  et 
perpendiculairement  au  rayon  visuel  mené  de  la  Terre  au  Soleil  ou  à  l'astre 
éclipsé.  Du  centre  de  l'astre,  il  imagine  des  lignes  menées  à  tous  les  points 
de  l'hémisphère  éclairé  de  la  Terre. 

Si  le  Soleil  est  à  l'équateur,  tous  les  points  du  même  parallèle  de  la 
Terre  seront  en  ligne  droite  ;  mais  si  le  Soleil  a  une  déclinaison  ,  les  paral- 
lèles seront  représentés  par  des  ellipses.  Kepler  ne  l'a  pas  dit,  parce  qu'il 
n'avait  aucun  besoin  de  ces  courbes. 

Le  grand  axe  de  cette  ellipse  =  a  sin  distance  polaire  du  parallèle. 

11  détermine  graphiquement  l'angle  de  position ,  trace  la  ligne  qui  re- 
présente l'axe ,  et  marque  sur  cette  bgne  le  lieu  du  pôle.  Képler  avait  en- 
seigné à  placer  un  point  quelconque,  et  à  plus  forte  raison  le  pôle ,  qui  offre 
plus  de  facilité  qu'aucun  autre.  Flamsteed  avertit  que  le  calcul  donnera 
plus  de  précision  ;  il  détermine  le  point  de  midi  et  le  point  de  minuit  sur 
cet  axe.  Ce  ne  sont  encore  que  des  cas  particuliers  du  problème  de  Képler.  La 
Astr.  au  i8«  siècle.  i3 
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distance  de  ces  deux  points  sera  le  petit  axe  de  l'ellipse  ;  le  milieu  du  petit 
axe  sera  le  centre.  Flamsteed  divise  son  ellipse  en  heures,  comme  on  le  fait 
encore  aujourd'hui ,  et  comme  on  le  fàisaitdepuis  long-temps  dans  laGnomo- 
nique,  par  deux  cercles  concentriques  décrits  sur  les  deux  axes  comme  dia- 
mètres. Il  ne  reste  qu'à  faire  passer  une  courbe  par  les  a4  pointa  ainsi  déter- 
minés ;  on  en  pourrait ,  au  besoin ,  déterminer  un  nombre  indéfini.  Les 
endroits  où  l'ellipse  touchera  le  cercle  de  projection  indiqueront  le  lever  et 
le  coucher. 

Il  enseigne  à  trouver  sur  cette  projection  la  distance  du  Soleil  au  zé- 
nit ,  l'angle  du  vertical  avec  l'écliptique ,  la  distance  zénitale  du  nonagé- 
sùne ,  dont  le  sinus  sera  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  du  parallèle 
sur  l'écliptique;  la  distance  du  Soleil  au  nonagésime,  dont  le  sinus  sera  la 
ligne  droite  menée  du  centre  au  point  où  l'écliptique  sera  coupée  par  un 
quart  d'ellipse  mené  du  pôle  sur  l'écliptique.  Ces  deux  sinus  donneront  les 
prallaxe»  de  longitude  et  de  latitude.  La  distance  du  lieu  au  centre  donnera 
la  parallaxe  de  liauleur. 

Ces  pratiques  ne  sont  vraies  qu'à  peu  près,  et  quelques-unes  sont  médio- 
crement utiles. 

Il  adopte  la  définition  dounée  par  Kepler  de  ce  qu'il  appelle  disque  de 
la  Terre.  Il  trouve  le  mot  disque  assez  impropre  ;  et  en  effet,  la  partie  de  la 
Terre  représentée  par  la  projection  n'est  pas  un  hémisphère  tout  entier  ; 
mais  on  dit  partout  le  disque  du  Soleil  et  le  disque  de  la  Lune,  pour  ex- 
primer la  partie  visible  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Disque  signifie  une  figure 
ronde  et  plate,  et  dans  ce  sens  la  projection  est  un  disque:  ce  n'est  là  qu'une 
pure  chicane.  Kepler  avait  dit  que  ce  disque  avait  pour  mesure  la  diffé- 
rence des  parallaxes.  11  dit  ailleurs  qu'il  Huit  retrancher  |  parallaxe  Soleil. 
Cela  dépend  du  point  du  disque  lunaire  d'où  l'on  fait  partir  le  rayon  mené  au 
point  de  la  Terre;  si  c'est  du  centre,  il  faut  retrancher  la  parallaxe;  si  c'est 
du  bord ,  il  faut  retrancher  deux  fois  la  parallaxe  ;  par  un  milieu  ,  Képler 
dit  ~;  pour  ne  pas  changer  de  valeur,  il  a  pris  la  valeur  moyenne.  Cette 
aut  re  critique  ne  paraît  guère  plus  fondée. 

11  remarque  que  l'orbite  étant  inclinée  à  l'écliptique ,  la  route  de  la  Lune 
devrait  être  elliptique,  mais  il  avoue  que  l'erreur  est  insensible. 

Pour  calculer  les  éclipses ,  il  fait  quelques  changemens  aux  table» ,  afin 
de  les  rapprocher  des  observations.  U  reconnaît  que  les  erreurs  des  Tables 
du  Soleil  peuvent  passer  une  minute.  Celles  des  tables  de  la  Lune  peuvent 
aller  à  5  ou  6',  rarement  à  10  et  1 1'.  Dans  ses  tables  lunaires,  U  donne 
l'équation  annuelle  de  n'^sinan.  m.  G-  Ces  tables  sont  imprimée»  à  la 
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suite  de  sa  dissertation  ;  on  y  trouve  les  équations  du  centre  pour  trois  ex- 
centricités, la  plus  grande,  la  plus  petite  et  la  moyenne. 

Il  appelle  angle  de  direction  l'angle  de  l'orbite  avec  le  jwrallèle  à 
■Féquateur. 

Il  calcule  à  l'ordinaire  l'éclipsé  générale  ;  il  détermine  par  la  Trigono- 
métrie sphérique  la  latitude  et  l'angle  horaire  des  lieux  qui  verront  l'éclipsé 
à  l'horizon  .  le  lieu  qui  verra  l'éclipsé  centrale  au  méridien  et  au  nonagésime  ; 
après  quoi  il  donne  la  construction  graphique. 

A  la  page  54 ,  il  conjecture  que  si  Kepler  n'a  pas  donné  ces  constructions, 
c'est  qu'il  a  été  trop  occupé  par  ses  recherches  sur  le  système  du  monde  et 
sur  les  mouvemens  des  planètes.  Nous  savons  que  c'est  uniquement  parce 
qu'il  préférait  le  calcul ,  qui  est  un  moyen  plus  universel  et  plus  précis 
tout-à  la-fois  ;  mais  pour  ses  éphémérides ,  il  n'employait  que  la  règle  et  le 
compas. 

Flamsteed  enseigne  à  diviser  en  temps  l'orbite  lunaire  et  l'ellipse  d'un 
parallèle  quelconque.  Il  trace  les  parallèles  de  Londres,  d'Alcp  et  de  la  Ja- 
maïque; il  prend  une  ouverture  de  compas  égale  à  la  demi-somme  des  dia- 
mètres ,  et  promenant  celte  ouverture  sur  la  figure ,  il  cherche  sur  l'orbite 
et  le  parallèle  deux  points  marqués  du  même  nombre  horaire.  Cette  heure 
sera  celle  du  commencement  et  de  la  fin  pour  ce  parallèle.  Avec  une  équerre 
il  détermine  l'instant  de  la  conjonction  apparente  et  la  plus  grande  quan- 
tité de  l'éclipsé. 

On  pourra  ainsi  trouver  la  différence  des  méridiens ,  et  même  corriger  les 
tables,  si  l'on  a  de  bonnes  observations,  dont  une  ait  été  faite  dans  un 
lieu  dont  la  longitude  est  connue. 

Il  confesse  que  la  méthode  exige  bien  des  attentions;  mais  elle  n'est  pas 
difficile  à  comprendre  ;  il  pense  qu'un  observateur  intelligent  en  peut  tirer 
un  bon  parti.  Cela  pouvait  être  vrai  jusqu'à  un  certain  point,  quand  les  cor- 
rections des  tables  pouvaient  aller  à  10  et  il'.  Il  est  possible  que  l'opé- 
ration graphique  les  fit  apercevoir  ;  mais  aujourd'hui  que  les  erreurs  se  ré- 
duisent à  des  secondes,  il  est  bien  clair  qu'elle  serait  insuffisante. 

Il  passe  aux  modifications  qu'exige  une  étoile  dont  on  calcule  l'occultation. 

Les  tables  viennent  ensuite  :  on  y  trouve  l'équation  du  centre ,  l'évection  , 
la  variation  et  l'équation  annuelle. 

Dans  toute  sa  dissertation  il  marche  sur  les  pas  de  Répler,  dont  on  voit 
qu'il  n'est  que  le  commentateur;  il  ne  résout  guère  que  les  mêmes  pro- 
blèmes ,  l'éclipsé  à  l'horizon  ,  au  méridien  et  au  nonagésime.  Ce  qu'on  lui 
doit,  ce  sont  les  ellipses  des  parallèles  divisées  en  temps ,  et  le  parti  qu'il 
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en  tire  pour  la  différence  des  méridiens  et  la  correction  des  tables.  Un  astro- 
nome ne  devait  pas  être  fort  embarrassé  pour  compléter  la  mélbode ,  en 
appliquant  à  tous  les  cas  la  Trigonométrie  spbérique  ;  il  suffisait  de  rendre 
à  l'hémisphère  terrestre  sa  courbure.  Déjà  Flamsteed  l'avait  fait  pour  quelques 
problèmes  j  La  Hire  a  été  un  peu  plus  loin. 

J'ai  complété  la  métbode  dans  l'Astronomie  de  Lalande  (1792),  et  sur- 
tout dans  le  second  volume  de  mon  Astronomie.  V oyez  aussi  les  Mémoires 
de  Monteiro,  traduits  par  Mello  (Paris,  1808). 

Lacaille  a  développé  l'opération  graphique,  en  montrant  comment  une 
même  ellipse  pouvait  servir  à  tous  les  parallèles,  en  changeant  le  rayon 
et  eu  tenant  compte  des  différentes  valeurs  de  la  parallaxe.  Duséjour  et 
Lagrangc  ont  traité  analytiquemeut  le  même  problème  ;  mais  avec  toutes 
ces  améliorations,  on  a  trouvé  que  le  calcul  était  plus  long  que  celui  de 
Képler,  et  que  l'opération  graphique  n'était  bonne  que  pour  des  annonces  ; 
mais ,  pour  ce  cas  même  ,  je  préfère  la  méthode  purement  trigonométrique 
que  j'ai  expliquée  au  tome  11  de  mon  Astronomie  ;  elle  me  parait  et  plus 
simple  et  plus  générale. 

Historia  cœtestis  Britannica,  tribus  voluminilus  contenta.  Londini , 
1725.  Volumen  primum ,  complectens  stellarum  fixarum  nec  non  plane- 
tarum  omnium  observationes  ,  sexlante  ,  micromelro,  etc.  peractas.  Quibus 
subjuncta  sunt  planetarum  loca  ab  iisdem  observationibus  deducla,  obser- 
vante Joannc  Flamstecdio  A.  H.  in  obscrvalorio  Grenovicensi  continua 
série  ab  anno  1675  ad  annum  1G89. 

En  face  est  le  portrait  de  Flamsteed  en  robe  de  professeur. 

Joannes  Flamsteedius  Derbiensis  Jstronomiœ  prof  essor  regius  ,  anno 
attatis  j^obiit  decembris  5i,  1719. 

L'édition  est  dédiée  au  roi  George ,  par  Marguerite  Flamsteed ,  veuve,  et 
Jacques  Hodgson. 

Je  croyais  que  celte  veuve  était  celle  de  Flamsteed  ;  mais  le  Dictionnaire 
historique  dit  que  Flamsteed  mourut  dans  le  célibat.  Alors  Marguerite  serait 
probablement  la  sœur  ou  une  autre  parente  de  Flamsteed.  Au  reste ,  peu 
importe  à  la  science  astronomique. 

Dans  la  préface  on  dit,  avec  une  exagération  fort  excusable,  qu'il  était  le 
prince  et  le  coryphée  des  astronomes  de  son  temps ,  et  qu'il  ne  le  cédait  à 
aucun  des  astronomes  plus  anciens.  En  1704  l'impression  avait  été  com- 
mencée, et  97  feuilles  imprimées  aux  frais  du  prince  George;  mais  à  la 
mort  de  ce  prince  elle  fut  suspendue  ,  puis  continuée  aux  frais  de  Flams- 
teed ,  et  enfin  aux  frais  de  ses  héritiers. 
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Le  livre  commence  par  les  observations  de  Gdscoigne,  dont  nous  avons 

déjà  rendu  compte;  elles  s'étendent  de  iG38  à  1642. 

On  voit  ensuite  les  observations  de  Flamsteed  à  Derby  (latitude  5a°58'), 

de  1GG8  à  1674. 

Ce  sont  des  éclipses,  des  configurations  de  satellites  et  autres  observa- 
tions de  détail ,  comme  des  mesures  de  diamètres. 

Dans  la  première  éclipse,  la  durée  des  observations  est  mesurée  par  i43o 
vibrations  d'un  pendule,  valant  14  l'o*. 

Diamètres  du  Soleil  au  micromètre,  5  janvier  3a'56"  )r„ 

T.,.     9  .    „  G4'a5'moy.3a'ia">. 
5  juillet  3i'a9  S  J 

Diamètre  de  la  Lune  de  39' 4 l"  n  34' 0". 

En  1675,  Flamsteed  observait  à  Londres,  cbez  Jones  Moore;  il  avait  une 
borloge  à  pendule.  Le  a6  septembre  de  la  même  année  il  était  à  Grecn- 
wich. 

Le  29  octobre  1676.  V.  S. ,  il  commence,  à  Grccnwich,  à  observer  des 
distances  à  la  manière  de  Tycho  et  d'Hévélius  ;  mais  avec  un  sextant  à  lu- 
nette. Ces  distances  sont  données  par  les  transversales  et  par  les  révolutions 
d'une  vis  de  micromètre.  Les  deux  manières  différent  quelquefois  d'une 
demi-minute,  plus  ou  moins. 

Ces  distances,  dont  chacune  ne  remplit  qu'une  ligne,  occupent  roo 
pages;  il  y  en  a  de  40  à  5o  dans  chaque  page.  On  trouve  ensuite  go  pages  de 
distances  de  comètes  ou  de  planètes. 

Flamsteed  se  disait  quelquefois  aider  par  Halley ,  qui  bientôt  partit 
pour  Sainte-Hélène ,  pour  un  catalogue  d'étoiles  australes.  Il  y  observa  un 
passage  de  Mercure,  rapporté  par  Flamsteed.  Les  observations  de  la  Lune  , 
des  éclipses  et  les  hauteurs  absolues,  qu'il  prenait  pour  connaître  la  marche 
de  sa  pendule,  occupent  1G0  pages. 

En  juin  1677,  on  commence  à  voir  des  éclipses  de  satellites. 

La  sixième  section  ,  qui  n'est  que  de  16  pages ,  n'offre  que  des  observa- 
tions de  taches  du  SoleU. 

Dans  la  septième ,  on  trouve  les  observations  suivantes  de  réfractions. 
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On  voit  malheureusement  que  l'incertitude  de  ces  réfractions  est  extrême  , 
et  passe  de  beaucoup  celles  que  j'ai  trouvées  à  Bourges ,  de  75  à  90».  On  ne 
voit ,  dans  les  observations  de  Piazzi ,  aucune  irrégularité  de  cette  force.  Il 
y  a  sans  doute  des  erreurs  sensibles  dans  les  observations ,  qui  ne  parais- 
sent pas  valoir  celles  que  Picard  avait  déjà  faites. 

La  table  des  réfractions  (*) ,  qui  est  à  la  dernière  page ,  et  dont  j«;  donne  ici 
un  extrait ,  ne  vaut  pas ,  à  beaucoup  près ,  celle  d'été  de  Cassini.  Ici  la 
réfraction  à  45*  est  trop  faible  de  10". 

On  trouve  ensuite  les  lieux  des  planètes  tirées  des  distances  précédentes 
corrigées  de  la  réfraction. 

On  voit  enfin  la  Table  pour  convertir  les  tours  du  micromètre  extérieur  en 
minutes  et  secondes  ;  1 462  révolutions  valent  6 1°  a\  ou  deux  révolutions  font  5'. 

(*)Elle  a  été  déduite  des  observation  s  précédentes,  qui  «ont  de  1678,  et  construite 
par  Flamsteed  en  1698.  (A'ote  de  l  Editeur.  ) 
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On  est  justement  épouvanté  quand  on  compare  le  travail  énorme  que 
suppose  ce  volume,  avec  le  peu  de  fruit  que  l'Astronomie  en  a  tiré.  Ce  n'est 
pas  la  faute  de  l'observateur,  mais  bien  plutôt  celle  des  instrumens  dont  il 
se  servait. 

Le  second  volume ,  qui  renferme  un  nombre  encore  plus  grand  d'observa- 
tions ,  a  coûté  bien  moins  de  peine  de  tout genre ,  et  il  a  été  beaucoup  plus  utile. 

Flamsteed  avait  changé  sa  manière  pour  adopter  celle  de  Picard  ,  à  la  ré- 
serve des  hauteurs  correspondantes  qu'il  ne  paraîtrait  avoir  connues  que 
tard.  11  avait  placé  un  arc  de  iao*  environ  dans  le  méridien.  U  y  avait  six 
ans  que  le  quart  de  cercle,  si  long-temps  attendu  par  Picard  ,  était  placé  a 
Paris  dans  le  méridien  ;  mais  les  observations  de  La  H  ire  n'ont  jamais  paru; 
La  Hire  n'en  a  j>as  tiré  de  catalogue  d'étoiles;  voilà  deux  avantages  im- 
menses de  l'astronome  anglais  et  de  l'observatoire  de  Greenwich  sur  celui  de 
Paris  ,  qu'il  eût  été  si  juste  et  si  sage  de  confier  à  Picard ,  aidé  de  Koèmer. 

Historiée  cœlestis  britannicœ.  V olumen  secundum  exhibent  Jtxarum  stel- 
larum  loca  planetarumque  omnium  transites  per  planant  arcus  meridionalis 
et  distantias  earum  à  vertice,  nec  non  de  Solis,  Lunœ,  Joviaque  sateUitum 
eclipsibus  observotiones ,  quibus  adnectuntur  plane  Car um  loca  ab  lisdem 
observalionibus  derivata,  ab  anno  1689  ad  annum  1720. 

Généralement  les  passages  ne  sont  donnés  qu'en  secondes  ;  rarement  on 
aperçoit  une  demie.  A  la  page  1 1  ,  on  voit  que  la  déviatiou  du  mural  est 
de 3o"à  l'est.  Les  hauteurs  absolues  s'accordent  à  3"  près  environ.  Ainsi, 
par  un  milieu ,  le  temps  vrai  devait  être  assez  bieu  connu. 

On  regrette  de  ne  trouver  aucune  note  sur  l'état  des  instrumens.  Les  ob- 
servations paraissent  moins  précises  que  celles  de  La  Hire  et  que  celles  tlu 
triduum  de  Roemer. 

Sed  illas  défendit  numéros ,  junctœque  umbone  phalanges. 

Des  tables  subsidiaires  servant  pour  la  réduction  des  parties  du  micro- 
mètre extérieur  en  degrés ,  minute*  et  secondes  ;  pour  la  coin  ersion  des 
ascensions  droites  et  des  déclinaisons  en  longitudes  et  latitudes. 

Le  troisième  volume  contient  uue  longue  prélàce ,  sous  le  titre  de  Pro- 
légomènes, et  les  catalogues  d'étoiles  dePtoléuiéc,  d'Ulugb-Beigh,doTycho, 
du  landgrave,  d'Hévélius  et  enfin  de  Flamsteed. 

L'Histoire  de  l'Astronomie  ancienne  n'est  qu'uue  compilation  ,  sans  au- 
cune critique ,  de  toutes  les  traditions  que  nous  avons  rapportées  et  dis- 
cutées dans  le  premier  volume  de  notre  Histoire;  Dans  les  temps  modernes  , 
il  s'arrête  plus  long  -  temps  sur  Waltherus,  dont  il  calcule  quelques  di- 
stances zénitales,  pour  en  déduire  les  longitudes  du  Soleil,  qu'il  trouve 
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en  erreur  de  3  à  6'.  Il  prie  avec  plus  de  complaisance  de  Tycho ,  dont  il 

extrait  Y  Astronomie  mécanique. 

A  la  page  88,  il  compare  quelques  étoiles  des  catalogues  de  Tycho  ,  du 
Landgrave,  d'Alphonse  et  de  Copernic. 

A  la  page  g4 ,  il  attribue  à  Kepler  la  règle  de  Snellius,  et  il  loue  Des- 
caries d'avoir  substitué  les  sinus  aux  cosécaiites.  Il  nous  apprend  que  la 
Dioptrique  de  Descartes  étant  tombée  entre  les  mains  de  Cascoigne ,  ce 
grand  mécanicien  avait  considéré  les  lunettes  sous  un  nouveau  point  de 
vue;  qu'il  avait  remarqué  l'image  qui  se  forme  au  foyer,  et  que  sachant 
d'ailleurs  que  tous  les  pas  d'une  vis  bien  faite  étaient  égaux  ,  il  fut  conduit  à 
l'invention  du  micromètre;  enfin,  qu'il  avait  construit  un  sextant  de  fer  à 
lunette  pour  mesurer  les  distances.  Nous  avons  parlé  déjà  de  ces  inventions 
qui  n'ont  été  publiées  et  appréciées  qu'après  qu'elles  curent  été  renou- 
velées par  Aurout  et  Picard,  qui  n'avaient  aucune  connaissance  des  instru- 
meus  ni  des  observations  de  Gascoigne.  Il  paraît  même  que  le  sextant  de 
Gascoignc  n'a  jamais  été  achevé,  ou  du  moins  jamais  employé;  que  Pi- 
card avait  (ait  fabriquer  des  quarts  de  cercle  et  des  secteurs ,  et  qu'il  avait 
fait  placer  un  quart  de  cercle  dans  le  méridien  six  ans  avant  que  Flamsleed 
put  observer  à  son  arc  mural. 

Une  notice  sur  Hévélius  termine  son  histoire  des  astronomes  qui  ont  com- 
posé des  catalogues  d'étoiles. 

Pendant  l'été  de  1670,  Flamsteed  s'était  lié  d'amitié  avec  Joncs  Moore, 
qui  lui  lit  présent  du  micromètre  de  Tovvnley,  c'est-à-dire  de  celui  de  Gas- 
coigne ,  légèrement  modifié. 

Moore  le  recommanda  au  roi  Charles  II ,  pour  diriger  l'observatoire  que  ce 
prince  faisait  alors  bâtir.  Dans  les  années  1G7  J ,  72 ,  73  et  74 ,  il  amena  de 
Derby  à  Londres  de  bons  objectifs  qu'il  avait  acquis ,  ainsi  qu'un  quart  de 
cercle  en  fer,  de  trois  pieds  de  rayon ,  divisé  par  des  transversales.  Le 
limbe  était  en  cuivre.  Alors  il  fit  construire  un  sextant  de  six  pieds  de 
rayon,  d'abord  en  bois,  et  puis  en  fer,  avec  un  limbe  de  cuivre,  aux  frais 
de  Jones  Moore ,  qui  chargea  le  plus  habile  artiste  du  temps  de  garnir  l'in- 
strument des  vis  qui  servaient  à  mesurer  les  angles.  Moore,  en  présence  de 
témoin ,  lui  donna  cet  instrument  en  toute  propriété ,  pour  le  léguer  par 
testament  à  un  homme  qui  sût  en  faire  usage.  Moore  y  joignait  deux  hor- 
loges à  pendules,  qu'il  avait  travaillées  lui-même.  Ce  fut  avec  cette  collection 
d'instrumens  qu'il  entra  à  l'observatoire  en  1676.  Il  eut  besoin  de  plusieurs 
années  d'expériences  pour  sentir  que  le  plan  d'observation  qu'il  s'était  fait , 
à  l'exemple  d'Hévélius,  ne  valait  pas  celui  que  Picard  avait  conçu  et  exécuté, 
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de  ramener  toute  l'Astronomie  à  l'observation  des  passages  et  des  hauteurs 
méridiennes. 

Le  rayon  de  son  sextant  était  de  6  pieds  9^  doigts;  les  appuis  étaient 
de  fer  battu;  le  limbe  avait  des  dents  comme  une  roue  d'horloge;  une  vis 
d'acier  (cochlea) ,  qui  avait  17  pas  de  vis  dans  un  intervalle  d'un  doigt , 
parcourait  ce  limbe,  et  dounait  les  fractions  angulaires.  Le  limbe  indiquait 
le  nombre  de  révolutions  entières. Cette  espèce  de  micromètre  n'a  été  depuis 
imité  par  personne,  pas  même  en  Angleterre  où  il  avait  pris  naissance,  et 
j'ai  vu  des  astronomes  qui  n'y  avaient  aucune  coniiance.  Le  bmbe  était 
en  outre  divisé  de  5  en  5'  par  des  transversales.  Ce  sextant  était  porté  sur  un 
axe  parallèle  à  l'axe  du  monde  ;  et  pour  l'amener  plus  facilement  dans  le 
plan  des  deux  astres  dont  on  voulait  mesurer  la  dislance  ,  on  avait  placé 
près  du  centre  de  figure  deux  demi-cercles  perpendiculaires  l'un  à  l'autre, 
garnis  l'un  et  l'autre  de  dents ,  et  qu'une  vis  sans  fui  faisait  mouvoir. 

Pendant  qu'on  fabriquait  ce  sextant ,  Flamsteed  avait  témoigné  le  désir 
d'un  quart  de  cercle ,  ou  un  arc  d«  cercle  mural ,  pour  mesurer  les  di- 
slances au  zénit.  Ln  de  ses  confrères  à  la  société  royale ,  qui  avait  tka~ 
bitude  de  vanter  beaucoup  ses  inventions  ,  voulut  être  chargé  d'en  diriger 
la  construction.  Quand  elle  fut  achevée,  Flamsteed  jugea  que  l'instrument 
ne  pourrait  servir;  c'est  ce  que  l'expérience  vérifia.  Ainsi,  Flamsteed  fut 
obligé  de  s'en  tenir  à  son  sextant.  S'étant  aperçu ,  après  deux  ans  environ  , 
que  les  stries  avaient  usé  le  limbe ,  il  partagea  ce  limbe  en  degrés ,  il  di- 
visa les  degrés  par  des  diagonales ,  et  il  fit  une  table  des  révolutions  et  de 
leurs  parties  pour  les  degrés  et  les  minutes  ;  et  comparant  sa  table  avec  les 
diagonales,  il  y  trouva  des  erreurs  qui  allaient  parfois  à  une  minute;  il  en 
fit  donc  une  autre. 

Par  les  étoiles  circompolaircs,  il  avait  trouvé  la  hauteur  du  pôle  de 
5i*a8'io";  mais  ensuite  faisant  concourir  avec  les  distances  méridiennes, 
Ja  distance  de  la  dernière  de  la  queue  de  la  grande  Ourse  à  la  Polaire, 
duement  corrigée  de  l'effet  de  la  réfraction,  il  trouva  5t"  a8'  3o".  On  trouve 
aujourd'hui  3S"  environ.  On  a  supposé  long-temps  3c/',5  ou  4o". 

S'apercevant ,  en  1680,  que  le  quart  de  cercle  mural  uc  pouvait  être  faci- 
lement amené  et  maintenu  dans  le  plan  du  méridien  ,  il  mit  cet  instrument 
de  côté,  et  fit  construire,  à  ses  frais,  un  arc  mural  d'un  rayon  peu  différent 
de  celui  du  sextant;  il  le  divisa  lui-même  en  degrés,  comme  il  avait  fait 
pour  le  sextant.  Il  s'en  servit  de  i683  à  1687,  pour  déterminer  les  hau- 
teurs méridiennes  des  étoiles  principales  et  des  planètes.  U  en  avait  tiré  un 
catalogue  d'étoiles,  dont  il  se  servit  jusqu'en  1696,  qu'il  en  commença  un 
Àstr.  au  18e  siècle.  >4 
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plus  complet  et  plus  exact  (pleniorem  longe  et  accuratiorcm)  ;  mais  après 
une  expérience  de  4  ans,  il  jugea  son  arc  trop  faible  {débile  nimis  ac  tenue) ; 
il  le  détacha  du  mur,  pour  y  ajouter  différentes  pièces  en  Ter,  et  il  y  mit 
un  limbe  nouveau  ,  tout  en  cuivre. 

En  niai  1GS8,  son  écrivain ,  Jean  Stafford ,  mourut ,  et  il  le  remplaça  par 
Abraham  Sharp,  habile  mathématicien  et  mécanicien  tout-à-la-fois.  Sharp 
attacha  le  hmbe  d'une  manière  plus  ferme ,  le  divisa  en  degrés ,  y  ajouta 
un  index j  et  perfectionna  toutes  les  parties  de  l'instrument ,  au  point  qu'il 
faisait  l'admiration  des  artistes  les  plus  experts.  Il  y  avait  travaillé  14  mois, 
et  la  dépense  avait  été  de  1  20  livres. 

Le  rayon  était  de  79  i  pouces  angluis.  On  y  voit  quatre  rayons  et  trois 
cordes  qui  les  traversent ,  qui  servent  à  soutenir  l'instrument  et  à  le  main- 
tenir toujours  à  la  même  distance  du  mur.  Un  contre- poids  sert  à  faciliter 
les  mouvemens  de  la  lunette  ;  deux  fils  se  coupaient  à  angles  droits  au 
foyer.  Pour  trouver  le  premier  point  de  la  division,  il  se  servit  de  la  luisante 
de  la  tète  du  Dragon ,  qui  passait  tout  près  du  zénit  ;  un  fil  à  plomb  servit 
à  marquer  sur  l'alidade  le  point  du  zénit.  La  nuit  suivante  l'index  fut  trans- 
porté à  l'autre  face  du  mur  avec  son  01  à  plomb  ;  on  observa  la  même 
étoile,  et  le  milieu  entre  les  deux  points  donna  le  point  du  zénit.  L'inter- 
vale  de  5'  sur  le  limbe  est  divisé  par  des  transversales  sur  lesquelles  on  a 
eu  égard  à  la  différence  de  rayon.  Chaque  minute  était  ensuite  divisée  en 
arcs  de  10"  qu'on  partageait  à  vue  en  arc  de  5". 

Quelque  temps  après  il  trouva  ,  par  des  observations  à  l'est  et  à  l'ouest, 
que  l'erreur  de  collimation  était  de  55",  qui  diminuaient  les  distances  sud 
et  augmentaient  les  distances  nord.  Trois  mois  après  il  recommença  ,  et 
trouva  57"  pour  la  collimation ,  par  une  étoile  de  Cassiopée.  Une  autre 
épreuve  donna  Ô7",5.  Pour  savoir  d'où  venait  la  différence,  il  observa  près 
du  zénit  des  étoiles  des  pieds  des  Gémeaux  qui ,  étant  très  voisines  du  co- 
lure ,  et  n'ayant  presque  pas  de  mouvement  eu  déclinaison  ,  sont  très  pro- 
pres à  faire  reconnaître  les  variations  de  l'instrument.  Maskelyne  a  suivi 
cet  exemple,  et  tous  les  ans  il  observait  soigneusement  les  distances  zéni- 
taies  de  ces  étoiles. 

Pour  déterminer  la  déviation  du  plan  du  méridien ,  il  compara  les  di- 
stances déduites  des  passages  avec  celles  qu'il  avait  observées  avec  son  sex- 
tant ,  sans  trouver  d'autres  différences  que  celles  qui  devaient  provenir  de 
la  difficulté  de  diviser  les  inst rumens  t  et  d'estimer  assez  juste  les  instans 
des  passages.  Il  n'en  dit  pas  davantage,  et  nous  laisse  ignorer  quelles 
étaient  ces  déviations,  que,  sans  doute,  il  ne  connaissait  pas  bien  lui-même. 
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Par  différons  essais,  il  trouve,  pour  la  latitude,  5i»  28'  34"  ou  3o"  en 

nombre  rond.  Cependant,  avec  des  réfractions  trop  faibles,  il  devait  trouver 

cette  hauteur  plus  grande  qu'elle  n'est  réellement. 
Pour  l'obliquité ,  il  trouva  a3*  30"  57"  ou  55",  ou ,  en  nombre  rond , 

a3*a9'o". 

Par  le  solstice  d'biver  de  1696,  il  trouva  29'  4";  par  les  observations  de 
Wallherus  en  1476,  29'  8";  par  celles  deTycbo  en  1 584  »  28'5o"ou  29^0  j 
par  celles  de  Riccioli  au  gnomon  de  Bologne ,  28*  57*;  par  celles  de  Mouton , 
29'  3";  par  celles  d'Hévélius,  a8'5i",5  et  57";  par  celles  de  Richer, 
28'5i",5;  par  celles  de  La  Hire,  en  substituant  ses  réfractions  plus  faibles, 
29' 28";  par  celles  de  Margraff  au  Brésil,  29'2",5;  La  Hire  avait  trouvé 
29'3",5,  et  s'était  arrêté  à  29' o";  c'est  ce  que  fait  aussi  Flamsleed ,  en 
nous  disant  que  la  parallaxe  du  Soleil  est  fort  petite: 

11  cherche  ensuite  la  plus  grande  équation  du  Soleil ,  et  il  commence 
par  rapporter  celles  de  ses  observations  qui  lui  ont  paru  les  plus  propres 
à  décider  la  question. 

11  rappelle  que  Tycho  donnait  3*  3'  à  cette  inégalité ,  ainsi  que  Longo- 
montanus,  Boulliaud  et  "Wiug.  Horrockes  et  Street  la  réduisaient  à  1*59'; 
La  Hire  et  d'autres  ne  trouvaient  que  i,55/.  11  prouve  d'abord  la  marche 
régulière  de[  sa  pendule,  qui  lui  donne  le  jour  sidéral  23*  55' 5o",  47", 
46",  45",5  ,  46",56  et  54".  11  en  conclut  que  le  pendule  est  trop  long. 

Par  d'autres  observations,  56'  19",  18",  18",  18",  ao",  31",  19",  19",  19", 
19"  et  18". 

Le  mur  qui  portait  le  mural  s'était  affaissé  ,  l'erreur  de  colliination  aug- 
mentait tous  les  ans.  Cette  erreur  est  marquée  au  haut  de  chaque  page  dans 
les  observations.  Les  erreurs  du  plan  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  déterminer  ; 
il  v  emploie  les  passages  au  méridien,  les  hauteurs  correspondantes,  sans 
faire  mention  de  la  correction  ;  il  trouve  qu'à  4°*  de  distance  au  zénit ,  la 
déviation  était  de  33"  (de  temps)  à  l'est  ;  il  détermine  ainsi  les  erreurs  de 
l'un  à  l'autre  tropique  ;  il  y  emploie  aussi  la  polaire  et  quelques  étoiles  méri- 
dionales. 11  forme  une  table  de  ces  erreurs  ;  il  nous  dit  qu'elles  étaient  presque 
constantes  pour  les  mêmes  hauteurs.  Cette  table  ne  duvait  pas  être  bien 
longue  ;  il  est  singulier  qu'il  ne  la  donne  pas  :  il  en  dira  quelques  mots  un  peu 
plus  loin. 

Il  compare  ses  lieux  observés  du  Soleil  aux  tables  qu'il  avait  jointes  à  sa 
doctrine  de  la  sphère,  et  trouve  que  la  plus  grande  équation  doit  être  aug- 
mentée de  45"  ou  de  i'o".  Il  reviendra  sur  ce  point  quand  il  aura  déterminé 
l'apogée,  qu'il  trouve  en  3^"  7*  35' o". 

l4» 
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Celte  méthode  pour  corriger  les  tables  par  l'observation  quand  l'équa- 
tion est  la  plus  grande  et  que  l'erreur  de  l'aphéhe  n'a  aucun  effet  sensible  f 
et  de  corriger  l'aphélie  quand  l'équation  est  si  petite  qu'elle  ne  peut  guère 
influer  sur  la  bouté  de  la  longitude  calculée ,  est  très  simple ,  et  nous  la 
suivons  encore  ;  seulement  nous  l'avons  rendue  un  peu  plus  générale  ;  elle  est 
indépendante  des  erreurs  de  réfraction  ,  de  parallaxe,  eufin  des  erreurs  de 
l'instrument. 

Trouvant  que  les  erreurs  du  plan  allaient  en  diminuant  de  a8  à  6o*  de 
distance  zéoitale,  il  était  tenté  d'en  conclure  qu'elles  allaient  de  même  en 
diminuant  jusqu'à  l'horizon.  L'examen  lui  montra  qu'il  se  serait  abusé.  A 
5q*  l'erreur  était  de  23";  à  67*  et  73%  il  les  trouva  de  ai"  et  aa";à  8o#  de 
6",  et  à  85*  de  8". 

Par  les  observations  dTïipparque  ,  il  trouve  que  le  mouvement  de 
l'aphélie  est  de  63*;  il  le  croit  un  peu  moindre,  et  sa  coujeclure  était 
juste. 

Les  erreurs  de  ses  tables  du  Soleil  passent  rarement  &  ,  tantôt  en  plus  y 
tantôt  en  moins. 

11  détermine  ensuite  les  ascensions  droites  des  étoiles  principales  par  les 
observations  faites  vers  les  deux  équinoxes  ;  ainsi  elles  doivent  donner  la 
quantité  qui  avait  lieu  au  solstice. 

Celte  méthode  parut  toute  nouvelle;  elle  était  importante  ;  on  l'a  étendue 
et  perfectionnée  ;  mais  elle  a  retenu  le  nom  de  son  premier  auteur,  et  rien 
n'était  plus  juste;  mais  il  convient  en  même  temps  de  rappeler  que  depuis 
1669 ,  Picard  demandait  avec  instance  que  l'on  mît  le  quart  de  cercle  en 
état ,  pour  qu'on  pût  observer  les  ascensions  droites  immédiatement,  ce 
qui  n'avait  pas  encore  été fait ,  et  pour  déterminer  les  solstices  aussi  faci- 
lement que  les  équinoxes.  Or,  on  ne  connaît  encore  aujourd'hui  merne 
qu'une  méthode  pour  ces  deux  problèmes;  celles  des  déclinaisons  correspon- 
dantes ,  qui  n'est  qu'une  application  particulière  de  la  méthode  des  hau- 
teurs correspondantes  imaginée  et  constamment  pratiquée  par  Picard.  Les 
hauteurs  correspondantes  donnent  de  part  et  d'autre  du  méridien  des  an- 
gles horaires  égaux.  Une  pendule  sert  à  mesurer  l'intervalle  des  observa- 
tions ,  le  milieu  donne  le  midi  de  la  pendule  et  la  correction  des  temps 
qu  elle  marque ,  après  qu'on  a  feit  à  ce  milieu  la  petite  correction  que  Pi- 
card calculait  d'après  le  mouvement  en  déclinaison. 

Les  déclinaisons  correspondantes  donnent  de  part  et  d'autre  du  colure 
des  angles  au  pôle  égaux ,  ou  des  différences  égales  d'ascension  droite,  et 
le  milieu  est  le  point  solsticial.  Une  étoile  sert  à  mesurer  le  chemin  du 
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Soh.il  en  ascension  droite;  et  le  point  solslicial  étant  trouvé ,  on  a  la  di- 
slance du  Soleil  au  solstice  ;  on  a  donc  l'ascension  droite  du  Soleil  dan* 
les  deux  observations  correspondantes  ;  la  différence  de  passage  observer 
le  même  jour  entre  le  Soleil  et  l'étoile,  donne  l'ascension  droite  de  l'étoile 
aux  deux  instans  ;  on  a  l'instant  du  solstice  par  les  déclinaisons ,  comme 
on  a  le  midi  par  les  liauteurs.  La  méthode  des  déclinaisons  correspon- 
dantes avait  donc  été  sans  aucun  doute  imaginée  par  Picard.  C'est  pour  la 
mettre  en  pratique  qu'il  n'a  cessé,  pendant  i.{  ans,  de  solliciter  le  mural 
dont  il  avait  indiqué  la  nécessité.  A  défaut  de  ce  mural ,  nous  voyons 
Iloemer,  élève  et  confident  de  Picard ,  observer  deux  ombres  égales  au 
gnomon  pour  en  conclure  l'instant  du  solstice;  mais  au  gnomon  il  ne  pou- 
vait pas  observer  l'étoile  à  son  passage;  il  n'avait  donc  que  deux  distances 
égales  au  point  solsticial  sur  l'équateur  ou  sur  l'écKptique.  Par  les  mouve- 
niens  vrais  du  Soleil,  il  pouvait  conclure  le  temps  du  solstice,  et  nous 
voyons  qu'il  le  fixe  non  à  minuit,  mais  à  i  ik|  du  soir  du  jour  également 
éloigné  des  deux  observations  d'ombre  ;  il  avait  bien  l'ascension  droite  du 
Soleil  à  chacun  des  trois  jours ,  mais  il  n'avait  pas  celle  de  l'étoile  :  mais 
le  plus  difficile  était  fait.  11  détermina  l'instant  du  solstice  comme  l'annon- 
çait Picard ,  mais  il  ne  détermiuait  directement  que  l'ascension  droite  du 
Soleil,  et  moius  directement  que  si  chaque  jour  il  eût  pris  la  différence  des 
passages  entre  le  Soleil  et  l'étoile.  Roemer  nous  dit  qu'U  trouva  deux  ombres 
parfaitement  égales;  U  y  avait  un  peu  de  bonheur  ou  de  négligence  si  la  dif- 
férence était  nulle ,  soit  réellement ,  soit  en  apparence.  Picard  qui ,  dans  la 
correction  du  midi ,  tenait  Compte  du  changement  de  déclinaison  ,  aurait , 
plus  aisément  encore ,  fait  entrer  dans  son  calcul  la  petite  différence  qu'il 
aurait  trouvée  eutre  deux  déclinaisons  imparfaitement  égales;  plus  aisé- 
ment encore  il  eût  tenu  compte  du  mouvement  de  l'étoile  entre  les  deux 
observations,  pour  avoir  le  mouvement  total  du  Soleil  ou  la  somme  des  deux 
distances  au  solstice.  C'est  encore  par  des  déclinaisons  correspondantes  que 
La  Hirc,  autre  élève  et  successeur  de  Picard ,  à  la  page  98  de  ses  tables, 
trouve  l'instant  du  solstice;  mais  il  néglige  de  nous  dire  comment  il  a  dé- 
terminé l'ascension  droite  de  ses  étoiles.  Ainsi  la  méthode  complètement 
conçue  par  Picard,  n'a  été  complètement  exposée  que  par  Plamstecd,  si 
pourtant  l'idée  de  Flarosteed  est  parfaitement  juste,  quand  il  nous  dit  que 
les  ascensions  droites  des  étoiles  observées  vers  les  équinoxes ,  doivent ,  par 
leur  milieu,  donner  exactement  la  quantité  qui  avait  lieu  au  solstice;  ce 
qui  suppose ,  d'une  part ,  que  les  deux  déclinaisons  égales  ont  lieu  à  deux 
époques  également  éloignées  du  solstice.  La  différence  pourrait  être  d'un 
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jour;  il  est  vrai  que  le  mouvement  diurne  de  l'ascension  droite  d'une  étoile 

est  assez  peu  de  chose.  Nous  ne  parlons  pas  de  la  différence  produite  par  l'a? 

bcrration  et  la  nutation  qui  n'étaient  certainement  pas  les  mentes  aux  deux 

époques. 

Laissons  l'honneur  de  la  méthode  à  Flamsteed ,  qui  l'a  pratiquée  aussi 
hien  qu'il  était  possihle  alors;  mais  qu'il  nous  soit  permis  de  regretter  que  , 
par  la  préférence  injuste  donnée  à  un  étranger,  Picard  ait  été  réduit  à 
une  espèce  d'inaction ,  et  privé  de  l'honneur  d'avoir  rais  son  nom  à  une 
méthode  fondamentale  qu'il  voulait  nous  apprendre  en  la  pratiquant  lui- 
même. 

Après  avoir  déterminé  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons ,  Flams- 
teed voulut  y  joindre  les  longitudes  et  les  laliludes.  11  trouva  que  pour 
3ooo  étoiles  le  travail  serait  hien  hmg ,  et  cela  se  conçoit;  cependant  je  l'ai 
exécuté,  pour  les  mille  étoiles  zodiacales  de  Mayer,  par  deux  méthodes  en- 
tièrement différentes,  pour  éviter  toute  erreur  de  calcul  ;  mais  j'étais  encore 
jeune  ;  aujourd'hui  je  n'aurais  plus  ce  courage ,  surtout  pour  les  observa- 
tions des  autres. 

La  méthode  de  Flamsteed  était  de  calculer  les  formules 

^S^Té^^10^  «mpétate^Unglong.  du  point  culminant, 
sin  et  cou  Âi  =  cos  angle  de  l'écliptique  et  du  méridien , 
sin  A  tango»  =  tangdécl.  compétente  =s  tang  décl.  du  point  culminant. 

Ces  trois  formules  n'avaient  rien  de  nouveau;  il  restait  à  faire  deux  ana- 
logies qui  ne  sont  jtas  plus  neuves ,  et  dont  nous  avons  parlé  plus  d'une 

fois. 

Flamsteed  épargnait  les  trois  premières  analogies  au  moyen  des  tables  de 
l'écliptique  qu'il  avait  calculées.  Cette  méthode  est  une  de  celles  que  j'ai 
suivies  ,  et  je  m'étais  fait  des  tables  de  l'écliptique  bien  autrement  précises 
et  plus  commodes.  Flamsteed  fit  faire  les  calculs  par  deux  personnes  sé- 
parément, Leich  et  Hodgson ,  qui  demeuraient  à  iao  milles  de  distance. 

Pour  vérifier  encore  les  résultats ,  il  fit  calculer  des  tables  très  étendues 
qui  donnent  les  longitudes  et  les  latitudes  pour  chaque  degré  de  l'ascen- 
sion droite  et  de  la  distance  polaire. 

Outre  ces  tables ,  il  en  fit  calculer  d'autres  qui ,  pour  chaque  degré  de 
longitude  et  de  5°  en  5*  de  latitude ,  donnent  les  ascensions  droites  et  les 
déclinaisons. 
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Ces  tables  étaient  assez  incommodes  ;  elles  pouvaient  faire  apercevoir  et 
corriger  des  fautes  graves;  mais  pour  avoir  l'exactitude  des  secondes,  elle* 
étaient  dès  lors  insuffisantes.  Ce  serait  pis  encore  aujourd'hui  que  l'obliquité 
est  de  100'  plus  petite  que  ne  l'a  supposée  Flamsteed. 

Sharp  fit  encore  d'autres  tables  qui  pouvaient  servir  à  calculer  les  mouve- 
mens  de  précession. 

Dans  le  même  temps  il  s'occupait  de  la  confection  de  ses  cartes  célestes  ; 
il  a  suivi  un  système  tout  différent  de  celui  de  Bayer.  Hévélius  accusait  déjà 
Bayer  d'avoir  tout  brouillé. 

Il  a  peint  ses  constellations  comme  on  les  verrait  du  dehors  de  la  sphère. 
Nous  avons  vu  que  Hipparque  faisait  à  Eudore  le  reproche  d'avoir  choisi 
ce  mauvais  système.  Flamsteed  croit  que  ce  qui  a  induit  Bayer  en  erreur, 
c'est  qu'on  trouve  souvent  dans  Ptolémée  ces  mots  :  \t  votre?,  tt  fteTauppera, 
qui  signifient  dans  le  dos.  Il  prétend  que  ces  mots  signifient  aussi  dans  la 
poitrine.  Je  n'oserais  en  répondre.  Homère  les  emploie  assez  souvent ,  et 
toujours  dans  le  premier  sens.  Ces  mots  peuvent  venir  des  globes  d'Eudoxe , 
qui  montraient  les  figures  par  le  dos. 

Les  projections  stéréographiques  ou  orthographiques  altèrent  trop  les 
figures  de  certaines  constellations.  Flamsteed  pensa  qu'il  n'y  avait  rien  de 
mieux  que  de  rendre  parallèles  tous  les  arcs  des  parallèles  et  tous  les  de- 
grés de  longitude  égaux  sur  le  même  parallèle,  et  proportionnels  au  sinus 
de  la  distance  polaire.  Voici  la  description  qu'il  donne  lui  -  même  de  sa 
méthode. 

Concevez  que  le  globe  soit  entouré  d'un  nombre  infini  de  fils  minces ,  et 
exactement  parallèles  à  l'équateur  ; 

Que  tous  les  cercles  usités,  tels  que  l'équateur,  l'écliptique,  les  cercles 
horaires,  etc. ,  soient  tracés  et  divisés } 

Que  toutes  les  constellations  y  soient  figurées,  et  toutes  les  étoiles  mises  à 
leurs  places. 

Concevez  de  même  que  le  méridien  ou  le  cercle  horaire  qui  passe  par  le 
milieu  de  chaque  constellation  soit  également  couvert  d'un  fil ,  ainsi  que 
les  cercles  horaires  adjaçans  en  nombre  suffisant. 

Concevez  maintenant  que  tous  les  fils  sur  lesquels  se  trouve  une  con* 
stellation  soient  coupés  et  séparés  du  globe  ; 

Que  le  fil  méridien  qui  passe  par  le  milieu  soit  étendu  sur  un  plan  ; 

Que  les  autres  fils  (  les  parallèles)  soient  posés  en  faisant  des  angles  droits 
avec  ce  méridien  ,  mais  soient  renversés  ;  que  les  parties  qui,  sur  le  globe, 
sont  à  droite  du  méridien  ,  soient  vues  à  la  gauche ,  et  réciproquement. 
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Les  constellations  se  trouveront  ainsi  projetées  chacune  sur  un  plan, 
Les  arcs  des  parallèles  seront  des  lignes  droites  et  parallèles;  leurs  di- 
stances seront  les  mêmes  que  sur  le  globe ,  ainsi  que  les  différences  d'ascen- 
sion droite  de  deux  étoiles  qui  auront  la  même  déclinaison. 

Les  méridiens  deviendront  des  lignes  composées  qui  auront  les  mentes 
propriétés  que  la  courbe  nommée  par  Wallis  courbe  des  sinus. 

Les  cercles  de  longitude  et  de  latitude  pourront  se  décrire  au  moyen  de 
la  table  qui  donne  les  déclinaisons  et  les  ascensions  droites  qui  répondent 
aux  degrés  de  longitude  et  de  latitude. 

Nous  avons  dit  que  Sharp  avait  calculé  ces  tables ,  qui  sont  très  incom- 
modes, si  l'on  veut  qu'elles  remplacent  les  calculs  trigonomélriques ,  mais 
qui  sont  excellentes  pour  la  description  de  pareilles  cartes. 

Flamsteed  Gt  son  degré  de  déclinaison  de  7V  de  pouce  ou  io°=3  pouces. 
Hodgson  prépara  les  cartes,  plaça  les  étoiles  et  dessina  les  figures  suivant  le 
catalogue  de  Ptolémée. 

Voyant  ensuite  que  le  nombre  de  ses  étoiles  était  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celui  de  Ptolémée ,  il  sentit  la  nécessité  d'augmenter  son  échelle , 
et  prit  pour  le  degré     de  pouce  au  lieu  de  3. 

Il  faisait  en  même  temps  faire  tous  les  calculs  avec  toute  la  célérité  pos- 
sible,.car  il  sentait  la  vieillesse  qui  venait  à  grands  pas,  et  il  ne  pouvait 
plus  guère  supporter  la  fraîcheur  des  nuits. 

Son  catalogue  contient  environ  3ooo  étoiles;  il  a  conservé  soigneusement 
la  nomenclature  de  Ptolémée.  Veteribus  adhœresco ,  nous  dit-il ,  ae  inno- 
valores  ignaros,  arrogantes,  ab  omnibus  integerrimis  et  peritissimis  Aslro- 
nomiœ  professoribus  posleris  castigandos  relinquo  el  puniendos.  Sans  cette 
règle ,  les  écrits  xles  anciens  ne  s'entendraient  que  difficilement ,  et  la  con- 
fusion s'introduirait  même  parmi  les  modernes. 

Aux  dénominations  de  Ptolémée,  il  ajoute  les  lettres  de  Bayer.  11  donne 
les  ascensions  droites  ,  les  distances  polaires ,  les  longitudes,  les  latitudes  , 
■les  variations  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  pour  l°  de  changement 
dans.la  longitude. 

Par  la  comparaison  des  observations  anciennes,  il  trouve  la  préces- 
sion de  5a". 

11  donne  enfin  une  table  particulière  pour  l'étoile  polaire,  dont  les  varia- 
tions sont  plus  grandes  et  plus  irrégulières. 

11  réunit  les  catalogues  de  Ptolémée  et  d'Ulugh-Beigh ,  ceux  de  Tycho  et  du 
landgrave;  il  donne  à  part  celui dïïévélius,  et  enfin  son  propre  catalogue , 
qu'il  appelle  Britannique. 
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11  donne  enfin  les  tables  générales  qui  avaient  servi  pour  ses  calcula  et 
pour  ses  cartes. 

Une  première  édition  de  ce  Catalogue  et  de  l'Histoire  céleste  avait  paru  en 
17 11;  elle  était  dédiée  au  prince  George,  mari  delà  reine  Anne,  lequel  en  avait 
fait  tous  les  frais.  La  préface  n'est  pas  signée;  elle  est  de  Halley.  «  H  y 
»  avait  presque  3o  ans  que  Flamsteed  jouissait  du  titre  d'astronome  royal , 
»  et  rien  n'était  sorti  du  magnifique  observatoire  qui  lui  avait  été  confié. 
»  11  paraissait  n'avoir  travaillé  que  pour  lui-même,  ou  pour  un  petit 
»  nombre  d'amis  ;  on  savait  seulement  qu'il  n'avait  pas  été  oisif,  et  que 
»  ses  registres  d'observations  étaient  fort  volumineux.  Le  prince  George  de 
»  Dancmarck  chargea  François  Roberts,  Christophe  Wren,  Isaac  Kewton , 
»  David  Gregory  cl  Jean  Arbuthnot ,  d'examiner  les  manuscrits  de  Flams- 
»  teed,  et  de  choisir  ce  qui  leur  paraîtrait  digne  de  voir  le  jour.  On  lit  ce 
»  choix ,  et  le  prince  se  chargea  de  l'impression ,  pour  l'avantage  de  l'As- 
»  tronomie  et  de  la  Navigation.  Les  commissaires  firent  un  traité  avec 
»  Flamsteed  pour  cette  impression.  On  convint  que  l'ouvrage  aurait  deux 
»  parties;  <ra'on  y  placerait  les  observations  faites  au  sextant  avant  1G90  ;  que 
»  Von  mettrait  en  tête  le  catalogue;  et  que  la  seconde  partie  contiendrait  les 
»  observations  au  mural.  Flamsteed  s'engageait  à  revoir  les  épreuves  ,  et  à 
»  donner  à  temps  les  manuscrits. 

»  L'impression  resta  suspendue,  d'abord  parce  que  le  catalogue  était 
»  incomplet ,  et  ensuite  pr  la  mort  du  prince  de  Danemarck.  La  reine 
»  fit  continuer  l'entreprise ,  dont  elle  chargea  spécialement  Arbuthnot  ; 
»  et  les  yeux  de  Flamsteed  ,  continuellement  occupés  à  observer  les  phé- 
»  nomènes  célestes ,  étant  d'ailleurs  affaiblis  par  l'âge ,  Edmond  Halley 
»  fut  choisi  pour  accélérer  l'édition  et  la  rendre  parfaite.  Halley  compara 
n  le  catalogue ,  qui  était  la  partie  la  plus  importante ,  aux  observations 
»  originales ,  corrigea  nombre  d'erreurs  échappées  au  copiste  ou  au  calcu- 
»  lateur ,  et  remplit  de  nombreuses  lacunes  ;  il  refit  avec  soin  les  calculs 
»  des  étoiles  zodiacales  ;  il  détermina ,  d'après  les  observations  de  Flams- 
»  teed ,  le»  étoiles  des  constellations  les  plus  boréales ,  <pii  exigèrent  des 
»  calculs  immenses;  il  ajouta  aussi  quelques  constellations  australes.  Par- 
»  tout  il  a  supposé  l'obliquité  a3*  39'. 

»  On  fit  un  choix  dans  les  observations  des  planètes ,  que  l'on  com- 
»  para  à  celles  des  étoiles  dont  elles  différaient  le  moins  en  déclinaison. 
»  On  écarta  toutes  celles  où  l'on  aurait  eu  à  craindre  les  erreurs  du  plan  de 
»  l'instrument  ;  mais  on  imprima  toutes  les  observations  de  la  Lune,  dont 
»  les  inégalités  reviennent  périodiquement  au  bout  de  aa3  mois  sjrnodi- 
Astr.  au  18*  siècle.  i5 
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»  ques  ;  ce  qui  est  d'un  grand  secours  pour  remédier  à  l'imperfection  des 

»  tables.  » 

On  demande  grâce  ensuite  pour  les  fautes  d'impression  et  pour  quelques 
autres  négligences  assez  peu  importantes,  dont  Flamsteed  plus  que  tout 
autre  pourrait  être  la  cause. 

Enfin ,  Halley  nous  dit  que  la  différence  des  méridiens  entre  GreenwicU 
et  Paris  est  de  a0  20'  =  o1 9'  ao"  j  enfin ,  que  la  latitude  de  cet  observatoire 
est  de  5i°a8'3o", 

Les  observations  s'étendent  de  1676  à  1705. 

Il  paraîtrait  que  Flamsteed,  qui  observait  avec  tant  de  constance  et  d'as- 
siduité, avait  d'ailleurs  dans  la  rédaction  une  certaine  lenteur,  une  espèce 
d'indécision ,  et  probablement  un  scrupule  ou  un  désir  d'exactitude  qui  l'em- 
pêchaient de  rien  terminer.  On  pouvait ,  avec  quelque  apparence,  lui  en 
l'aire  une  espèce  de  reproche,  mais  il  est  encore  plus  visible  qu'il  avait  droit 
de  se  plaindre  de  l'espèce  de  violence  qu'on  lui  faisait ,  et  surtout  du  ton  de 
celte  préface  de  son  bon  ami  Halley.  Aussi  en  fut-il  très  mécontent;  il  se 
plaignit  des  changemens  qu'on  s'était  permis  ;  et  c'est  peut-être  au  chagrin 
qu'il  en  ressentit  qu'il  a  di\  le  courage  d'entreprendre  une  édition  plus  com- 
plète et  plus  conforme  à  ses  idées. 

Halley,  qui  lui  a  succédé  dans  la  direction  de  l'observatoire  de  Greenwich  , 
a  mérité  les  reproches  qu'il  adressait  à  Flamsteed.  Aucune  de  ses  observa- 
tions n'a  vu  le  jour  ;  jamais  probablement  elles  ne  paraîtront.  Maskelyne  ne 
les  trouve  pas  plus  précises  que  celles  de  Flamsteed.  Le  temps  est  passé  ;  on 
ne  fera  pas  la  dépense  de  l'impression  ;  et  c'est  dommage  qu'elle  n'ait  pas  été 
faite  du  vivant  de  l'auteur.  11  importe  d'avoir  la  situation  et  l'état  du  ciel  à 
toutes  les  époques.  Des  annales  non  interrompues  de  l'Astronomie  seraient 
parfois  très  utiles  à  consulter.  Des  observations ,  même  médiocres ,  acquièrent 
du  prix  avec  le  temps,  quand  les  erreurs  qu'on  peuty  soupçonner,  deviennent 
insensibles,  parce  qu'elles  sont  réparties  sur  un  plus  grand  intervalle j  mais  il 
importe  qu'elles  soient  données  avec  tous  les  détails  qui  sont  nécessaires  au 
calculateur  qui  veut  en  entreprendre  de  nouveau  la  réduction  sur  de  meilleurs 
élémens.  C'est  l'avantage  qu'on  trouve  dans  l'Histoire  céleste  de  Flamsteed. 
11  n'avait  aucune  idée  ni  de  l'aberration ,  ni  de  la  nutation  ;  mais  on  peut  les 
calculer  aujourd'hui  et  en  purger  ses  observations ,  qui  n'auront  plus  que  les 
erreurs  qu'il  y  a  commises  soit  par  un  peu  de  négligence,  soit  par  le  défaut 
de  ses  instrumens.  Avant  eu  de  fréquentes  occasions  de  faire  des  recherches 
de  ce  genre ,  il  m'a  paru  que  les  différences  d'ascension  droite  entre  les  deux 
mêmes  étoiles,,  à  peu  de  jours  de  distance,  supposaient  des  fautes  d'at- 
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tention,  d'écriture  ou  d'impression.  Mais  ces  discordances ,  qui  vont  quelque- 
fois à  4"  de  temps,  ne  sont  pas  très  fréquentes.  11  est  visible  au  moins  que 
Flamsteed  n'était  pas  assez  scrupuleux  dans  l'évaluation  des  fractions  île  se- 
conde. 11  n'avait  qu'un  fd  à  sa  lunette  pour  les  passages.  D'autres  astro- 
nomes lui  avaient  donné  l'exemple  d'en  mettre  au  moins  trois.  Mais  avec 
tout  ce  qu'elle  laisse  à  désirer ,  l'Histoire  céleste  de  Flamsteed ,  n'en  est  pas 
moins  un  monument  qui  place  son  auteur  en  première  ligne  avec  les  auteurs 
qui  ont  le  mieux  mérité  de  la  science.  Tycho  et  Hévélius  lui  avaient  donné 
un  exemple  qu'il  a  suivi,  quoique  un  peu  tard ,  et  que  trop  peu  d'astronomes 
ont  imité;  mais  ce  n'est  pas  leur  faute;  généralement  ils  ne  sont  pas  assez, 
riches  pour  faire  les  frais  d'une  impression  dont  le  débit  sera  nécessairement 
très  borné.  Pour  faire  imprimer  ses  Astronomie  Fundamenta,  et  les  distri- 
buer aux  astronomes  contemporains,  La  Cadle  ne  trouva  d'autre  moyeu  que 
de  calculer  dix  années  d'Ephémcrides  pour  Desaint ,  qui  lui  donna  en  paie- 
ment l'édition  des  Fundamenta.  Ce  n'est  pas  le  tout  que  de  fonder  un  obser- 
vatoire et  de  doter  l'astronome ,  il  faudrait  faire  un  fonds  annuel  pour  l'im- 
pression ,  et  imposer  à  l'astronome  l'obligation  de  n'être  jamais  en  retard  d'une 
année.  On  commence  à  sentir  l'utilité  de  celte  mesure  ;  elle  est  suivie  en 
Angleterre,  grûce  à  Maskelyne;  elle  commence  à  se  répandre ,  mais  elle  n'est 
pas  encore  assez  générale  à  beaucoup  près. 

Les  registres  de  Flamsteed  ont  fourni  plusieurs  obsenalions  de  la  pla- 
nète L'ranus ,  qu'il  avait  prise  pour  une  étoile.  Mayer  etBradley  en  ont  aussi 
fourni  quelques-unes  ;  Leraonnier  un  nombre  beaucoup  plus  grand. 

Flamsteed  était-il  un  observateur  aussi  exact  et  aussi  inratigable  qu'flé- 
vélius?  Je  ne  le  crois  pas  ;  mais  il  est  venu  dans  des  circonstances  plus  heu- 
reuses ,  on  venait  d'appliquer  les  lunettes  à  la  mesure  des  angles.  Ses  v  is  sans 
fin  ne  valaient  pas  d'autres  micromètres  déjà  connus.  Comme  théoricien , 
il  n'a  de  très  remarquable  que  sa  méthode  pour  déterminer  tout-à-la-fois 
l'ascension  droite  du  Soleil ,  et  celle  d'une  étoile  ;  il  est  du  moins  le  premier 
qui  Tait  mise  en  pratique ,  et  il  est  possible  qu'il  en  ait  conçu  l'idée  sans  rieu 
«avoir  des  projets  de  Picard.  11  se  trompa  sur  l'explication  des  inégalités  de 
la  polaire ,  qu'd  attribuait  à  la  parallaxe.  Trois  astronoutes  lui  démontrèrent 
son  erreur, sans  compter  Picard,  qui,  le  premier,  avait  reconnu  les  anoma- 
lies dont  il  ne  pouvait  trouver  une  explication  qui  le  satisfît.  C'était  dire  assez 
qu'elles  ne  s'accordaient  pas  avec  la  parallaxe,  à  laquelle  tout  astronome  de- 
vait songer  d'abord.  Le  premier  il  développa  les  idées  de  Kepler  sur  la  ma- 
nière d'envisager  et  d'annoncer  les  éclipses  de  Soleil.  11  lit  quelques  tenta- 
tives, qui  ne  furent  pas  trop  majheurcuscs,  pour  améliorer  les  tables  lunaires. 

i5. 
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11  y  introduisit  l'équation  annuelle ,  dont  il  avait  pris  l'idée  dans  les  écrits 
d'Horrockes.  Enfin,  il  fut  un  observateur  passionné  et  assidu;  c'est  un  bien 
grand  mérite  pour  un  astronome,  et  son  nom  sera  éternellement  cité  comme 
ceux  d'Hipparque  et  de  Tycho,  qu'il  a  surpassés  tous  deux,  sans  pourtant , 
à  bien  d'autres  égards,  valoir  le  premier,  qui  l'âvait  précédé  de  rgoo  ans. 

• 

HALLEY. 

Edmond  Halley  naquit  à  Londres  le  8  novembre  i656.  La  lande  le  regarde 
eorame  le  plus  grand  astronome  de  l'Angleterre.  Il  fut  sans  doute  un  des 
Hommes  les  plus  savans  qu'aient  produits  l'Angleterre  et  l'Europe  tout  entière  ; 
mais  comme  astronome,  on  pourrait  avoir  de  très  bonnes  raisons  pour  lui  op- 
poser ou  même  lui  préférer  Bradley  qui  lui  succéda  dans  l'observatoire  de 
Greenwieh. 

Au  mois  de  novembre  1676,  il  fut  envoyé  à  Sainte- Hélène,  pour  y  dresser 
Un  catalogue  des  étoiles  australes.  Wcidler,  en  commençant  le  récit  de  ce 
voyage,  donne  au  jeune  astronome  le  titre  d'incomparable.  Flamsteed,  pour 
ce  même  voyage ,  le  proclame  le  Tycho  du  Sud.  Ces  exagérations ,  excu- 
sables peut-être  dans  une  notice  biographique,  doivent  être  bannies  d'une 
histoire  générale,  où  il  s'agit  de  rendre  à  tous  mie  justice  égale.  Il  n'est 
guère  d'astronome  auquel  Halley  ne  mérite  d'être  comparé  ;  mais  il  serait 
très  inexact  de  dire  qu'aucun  ne  lui  fut  comparable.  Au  reste,  c'est  ce  dont 
on  jugera  mieux  quand  on  aura  lu  l'histoire  de  ses  travaux. 

Le  premier  fut  ce  voyage  dont  voici  le  titre  ,  suivant  "Weidler,  car  je  n'en 
ai  que  l'édition  donnée  n  Paris,  en  1679. 

Catalogus  slellarum  australium  ,  seu  Supplementum  Catalogi  tjehonici, 
exhibens  longiludines  et  laùtudines  stellarum  jixanan,  quœ ,  prope  polum 
antarcticum  silœ ,  in  horizonte  uraruburguo  Tjrckoni  inconspicute  fue- 
rttnt,  accurato  calculo,  ex  distanliis  supputât  as  et  ad  annum  1677  compte- 
tum  correctes,  cum  ipsis  observationibus ,  in  insulâ  Sanclce+ffelerur,  sutruttei 
cura  et  sex tante  salis  magno  ,  de  ccelo  depromptis  ;  opus  ab  astronomis 
hai  tenus  desideratum.  Accedit  appcndicula  de  rébus  astronimicis.  Londini  , 
1679,  in-40. 

INous  voyons  dans  Ja  Préface  que,  dès  ses  plus  jeunes  années,  Halley  s'ap- 
pliquait avec  ardeur  aux  Mathématiques  et  à  l'Astronomie;  que  cette  étude 
n'étant  pas  de  celles  qu'on  peut  faire  dans  son  cabinet,  il  fallait  y  joindre 
l'usage  des  instrumens.  S'étant  donc  procuré  ceux  que  ses  moyens  lui  per- 
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mirent,  il  se  mit  à  observer  le  ciel,  ne  laissant  passer  aucune  belle  nuit.  11 
remarqua  dès-lors  que  Saturne  avait  un  mouvement  plus  lent  et  Jupiter 
un  mouvement  plus  rapide  que  selon  les  tables,  et  que,  pour  en  corriger 
h  théorie,  il  ne  pouvait  rien  faire  sans  un  bon  catalogue. 

Voilà  tout  d'abord  une  remarque  importante,  confirmée  depuis,  sur  les 
deux  planètes  qui  ont  la  plus  grande  influence  dans  notre  système  solaire. 

U  vante  les  travaux  dHévélius ,  il  attend  beaucoup  des  observations  com- 
mencées à  Greenwicb  par  Flamsteed.  U  ne  doute  pas  que  si  le  célèbre  Cas- 
sini  voulait  se  livrer  à  un  travad  semblable ,  il  n'en  résultât  un  catalogue  qui 
pourrait  se  comparer  à  celui  des  deux  autres  astronomes.  (  C'est  en  effet  uu 
travail  auquel  U  est  singulier  que  Cassini  ait  toujours  dédaigne  de  se  Uvrer. 
Les  étoiles ,  le  Soleil  et  la  Lune  sont  les  objets  dont  le  directeur  d'un  grand 
établissement  doit  s'occuper  de  préférence,  parce  qu'ils  sont  hors  de  la 
portée  de  l'astronome  réduit  à  ses  propres  moyens.  ) 

Ne  se  croyant  pas  digne  d'entrer  en  comparaison  avec  les  trois  savans 
qu'il  vient  de  nommer,  il  songea  qu'il  ferait  bien  de  tourner  ses  vues  sur 
les  étoiles  australes ,  dont  il  n'existait  encore  aucune  observation  passable. 
Le  bruit  cornait  qu'un  Hollandais,  nommé  Houtman,  avait  observé  ces 
étoiles  dans  l'île  de  Sumatra;  Blaeu  s'était  servi  de  ces  observations  pour 
corriger  son  globe.  Mais  Halley ,  en  examinant  ces  corrections,  n'eut  pas 
grande  idée  ni  de  l'observateur,  ni  de  ses  instruirons.  11  savait  que  Richer 
et  Maurice  avaient  été  à  Cayenne;  mais  Us  n'avaient  encore  rien  publié,  et 
il  craignait  qu'ils  n'eussent  donné  qu'une  attention  médiocre  à  des  étoiles  peu 
brillantes.  D'ailleurs,  leur  position  dans  l'hémisphère  boréal  leur  rendait 
impossibles  ou  du  moins  bien  difficiles  les  observations  des  étoiles  australes. 
U  prit  donc  son  parti;  et  consultant  quelques  amis  sur  la  station  qu'il 
devait  choisir,  on  lui  conseilla  d'abord  Rio-Janeiro,  sous  le  tropique  du 
Capricorne,  puis  le  Cap  de  Bonne-  Espérance ,  où  La  Caille  a  fait  depuis 
un  travail  bien  plus  exact  et  plus  complet.  La  différence  des  moeurs  et  du 
langage  fit  qu'il  ne  put  goûter  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  idées;  il  se  décida 
pour  Sainte-Hélène,  la  plus  australe  des  possessions  anglaises.  Son  père, 
citoyen  de  Londres ,  lui  promettait  l'argent  nécessaire.  Williamsou  et  Jones 
Moore  le  recommandèrent  à  Charles  II.  La  compagnie  des  Indes ,  qui  avait 
l'ile  sous  sa  domination ,  lui  promit  tous  les  secours  dont  il  aurait  besoin.  Sa 
résolution  prise,  il  fit  construire  un  sextant  de  cinq  pieds  et  demi,  assez 
semblable  à  celui  de  Flamsteed  ;  il  se  procura  des  lunettes  et  des  micro- 
mètres. La  plus  longue  de  ces  lunettes  était  de  24  pieds,  il  s'embarqua ,  et  après 
une  navigation  de  trois  mois,  assez  heureuse,  il  débarqua  à  Sainte-Hélène. 
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On  lui  avait  fort  vanté  le  climat  ;  il  fut  bien  trompé  dans  son  attente.  Des 
pluies  fréquentes,  un  ciel  constamment  nébuleux,  lui  permirent  à  peine  deux 
observations  dans  les  mois  d'août  et  de  septembre;  les  éclaircies  duraient  une 
beure  au  plus ,  et  quoiqu'il  n'eût  manqué  aucune  occasion,  dans  une  année 
entière  à  peine  observa-t-il  36o  étoiles,  quoique  jamais  il  ne  se  soit  occupé  des 
planètes.  11  se  borna  donc  à  prendre  les  distances  des  étoiles  principales  aux 
plus  brillantes  des  étoiles  de  Tycbo,  négligeant  entièrement  les  bruiteurs 
méridiennes. 

Malgré  ces  contrariétés,  il  se  flatte  que  le  travail  d'une  année  ne  sera 
pas  trouvé  méprisable.  11  est  parti  des  positions  données  par  Tycbo,  dont  il 
a  même  employé  l'obuquité ,  quoiqu'il  la  jugeât  trop  forle ,  ne  se  permettant 
pas  de  changer,  sans  en  avoir  de  bonnes  raisons,  l'un  des  points  fondamen- 
taux de  l'astronomie  brabéenue,  d'autant  plus  que  s'il  y  a  quelque  erreur, 
elle  sera  facile  à  corriger. 

Par  appendice,  il  donne  son  observation  du  passage  de  Mercure  ;  ma  is  il  ne 
témoigne  aucune  confiance  aux  conclusions  qu'il  en  a  tirées,  en  la  combinant 
avec  une  observation  douteuse  d'Avignon.  11  assure  seulement  qu'on  en 
pourra  déduire  la  parallaxe  du  Soleil ,  quand  on  aura  quelque  chose  de  plus 
certain  sur  le  nœud  de  Mercure.  Les  passages  de  Mercure  ne  sont  guère 
propres  à  celte  recherche,  comme  je  m'en  suis  assuré  par  la  comparaison  d'un 
même  passage,  observé  eu  divers  lieux  de  l'Europe;  mais  l'idée  en  elle-même 
était  bonne  ;  elle  ne  pouvait  guère  réussir  qu'en  substituant  Vénus  à  Mercure. 

J'ai  vu  un  astronome  habile  témoigner  lui-même  fort  peu  de  confiance  en 
celte  observation ,  dans  laquelle  il  soupçonne  que  Hallcy  s'est  trompé  d'une 
minute  peut-être  en  écrivant  ce  qu'il  avait  observé. 

11  a  cherché  la  parallaxe  de  la  Lune  par  les  hauteurs  méridiennes  obser- 
vées à  Sainte-Hélène,  comparées  à  celles  qu'on  avait  mesurées  en  Europe. 
Voilà  encore  une  bonne  idée,  qui,  au  reste,  n'était  pas  neuve,  et  un  tra- 
vail que ,  depuis ,  La  Caille ,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  a  exécuté  avec  un 
plein  succès.  Cependant  comme  la  Lune  n'était  pas  le  principal  objet  de  son 
voyage,  Halley  n'a  pas  suivi  son  idée  autant  qu'il  aurait  pu  faire  dans  une 
autre  circonstance;  et  les  astronomes  d'Europe  n'étant  pas  prévenus  de 
son  projet ,  il  avait  peu  d'espoir  de  trouver  les  observations  correspon- 
dantes. 

11  avait  aussi  fait  quelques  recherches  sur  la  théorie  de  la  Lune  ,  qui  est 
la  partie  la  plus  faible  de  l'Astronomie  de  son  temps,  et  qui  est  si  nécessaire 
pour  la  détermination  des  longitudes  ;  il  se  flatte  que  ses  idées  approchent 
de  la  vérité  plus,  que  les  hypothèses  d'aucun  astronome.  Si  les  savant» 
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accueillent  ces  idées,  il  s'engage  à  faire  de  nouveaux  efforts  pour  perfectionner 
celte  théorie. 

Le  catalogue  offre  les  noms  des  étoiles  et  les  distances  d'après  lesquelles 
on  en  a  déterminé  les  positions.  A  la  suite  de  la  constellation  du  Sagittaire , 
on  lit  celte  note  : 

a  11  pourra  paraître  étrange  que  les  étoiles  qui  sont  au  jarret  gauche  de 
devant  et  aux  genoux ,  que  Ptolémée  appelle  brillantes  ,  et  qu'il  fait  de  se- 
conde grandeur ,  soient  aujourd'hui  de  la  quatrième  tout  au  plus  ;  ce  qui 
paraît  démontrer,  sinon  la  corruptibilité,  du  moins  la  mutabilité  des  corps 
célestes.  Celte  diminution  de  lumière  doit  être  attribuée  à  quelque  accident. 
Cest  probablement  par  une  raison  semblable  que  les  étoiles  de  la  cuisse 
gauche  et  du  genou  droit  sont  aujourd'hui  si  petites ,  que  Tycho  a  dédaigné 
de  les  observer.  » 

Le  catalogue  austral  de  La  Caille  n'offre  en  cet  endroit  que  des  étoiles  de 
4*  et  de  6*  grandeur;  mais  le  changement  prétendu  de  grandeur  ne  vien- 
drait-il  pas  d'une  faute  de  copie  dans  le  catalogue  de  Ptolémée? 

Après  le  navire  on  Ht  cette  autre  note  : 

«  L'étoile  que  Ptolémée  dit  la  troisième,  qui  suit  le  bouclier,  et  qui 
était  autrefois  de  seconde  grandeur,  a  disparu  au  point  qu'il  n'en  reste  aucun 
vestige.  Les  étoiles  les  plus  australes  de  cet  astérisme  sont  si  éloignées  des 
lieux  qui  leur  sont  assignés  dans  l'ancien  catalogue,  qu'on  ne  peut ,  avec 
certitude,  affirmer  l'identité.» 

Cest  la  remarque  que  nous  avons  faite  nous-méme  en  donnant  le  ca- 
talogue de  Ptolémée,  comparé  aux  catalogues  de  Flamsteed  et  de  Halley. 

Halley  se  crut  donc  permis  de  prendre  quelques  étoiles  de  cette  constel- 
lation pour  en  faire  son  chêne  de  Charles  II,  licence  qui  depuis  lui  a  été 
reprochée ,  et  à  laquelle  peut-être  Flamsteed  faisait  allusion  dans  la  phrase 
que  nous  avons  rapportée  de  lui  (page  113)  contre  les  novateurs. 

Il  finit  par  la  couronne  australe,  en  se  plaignant  de  la  rareté  des  belles 
nuits.  Enfin ,  il  dit  que ,  fatigué  de  tant  d'efibrts  inutiles  et  des  injures  non 
méritées  qu'il  avait  reçues  d'un  quidam  qui  exerçait  en  ce  lieu  une  tyrannie 
qui  l'avait  dégoûté,  il  s'était  embarqué  dans  l'espoir  qu'il  pourrait  observer 
cette  constellation  en  Angleterre,  quoiqu'elle  s'y  montre  très  près  de  l'ho- 
rizon. U  remarque  encore  que  les  étoiles  que  Ptolémée  met  en  avant  du 
Poisson  austral,  et  dont  quatre  sont  données  par  lui  comme  de  troisième 
grandeur ,  ne  sont  plus  que  de  sixième  ou  de  cinquième  tout  au  plus  (elles 
ne  sont  pas  plus  belles  dans  le  catalogue  de  La  Caille).  Est-ce  encore  un  effet 
de  la  succession  des  temps?  se  dcmande-t-U  à  lui-même. 
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Le  catalogue  de  Bartscbius  place  à  la  queue  de  l'Hydre  trois  étoiles  voisines 
du  pôle  austral.  Halley  nous  assure  qu'il  n'a  pu  réussir  à  les  apercevoir  ;  il 
ajoute  que  ce  pôle  est  absolument  dépourvu  d'étoiles ,  au  moins  qui  soient  vi- 
sibles à  l'œil  nu.  La  plus  voisine  de  ce  pôle  qu'il  ait  pu  observer,  est  la  queue 
de  l'Oiseau  de  paradis  (apus,  sans  pieds). 

Deux  nuages ,  que  les  marins  appellent  nuages  de  Magellan ,  ressemblent , 
j»r  la  blancheur,  à  la  voie  lactée  j  et ,  avec  la  lunette,  on  y  distingue  aussi 
quelques  étoiles. 

Personne  encore  n'avait  pu  observer  complètement  un  passage  de  Mer- 
cure. Le  temps  était  peu  favorable,  le  Soleil  couvert  presque  constamment  ; 
Halley  était  à  sa  lunette  de  34  pieds,  prêt  à  profiter  de  toutes  les  occa- 
sions, le  38  octobre  1677  vieux  style. 

9*  30'  35"  le  Soleil  parait  pur. 

9.26. 17    le  bord  du  SoleU  paraît  cchancic  ,  io°  à  droite  du  nadir. 

9.37.30  Mercure  est  entré  tout  entier;  contact  iutérieur;  il  s'approche 
ensuite  continuellement  du  centre  du  Soleil  ,  mais  les 
nuages  lui  dérobent  un  spectacle  si  agréable  pendant  plus 
de  deux  beures. 

3 . 38 . 39    la  distance  au  bord  voisin  n'excède  pas  le  diamètre  de  Mercure. 

a  .40 .  8    le  bord  de  Mercure  touche  le  bord  du  Soleil. 

3.41.0    le  centre  sort  à  3o"  environ  du  nadir  du  Soleil. 

3 . 4 1  •  54    Solis  limbus  inter  factus. 

Ainsi,  de  l'entrée  centrale  à  la  sortie,  5*  1  4' 30". 

De  ces  observations  il  conclut  45"  de  parallaxe  pour  le  Soleil.  La  conclu- 
sion n'est  pas  beureuse. 

11  ajoute  que  la  connaissance  de  la  parallaxe  du  Soleil  est  d'une  grande 
importance  ;  mais  quel  observateur  et  quel  instrument  peut  nous  donner  5"  ? 
Celui  qui  voudrait  répondre  d'une  quantité  si  petite  ,  sérail ,  à  coup  sûr. 

Mars  acronyque  a  une  parallaxe  double  de  celle  du  Soleil  ;  mais  les  ob- 
servations en  sont  difficiles,  «c  II  n'y  a  qu'un  genre  d'observation  qui  pourra  , 
dans  le  siècle  suivant,  faire  connaître  bien  précisément  la  dislance  du  So- 
leil à  la  Terre ,  c'est  lorsque  Vénus  se  trouvera  sur  le  disque  du  Soleil  le 
36  mai  1 76 1 V.  S.  ;  alors  la  parallaxe  de  Vénus  sera  presque  triple  de  celle  du 
Soleil  ;  les  observations  seront  faciles ,  et  l'on  connaîtra  tout  ce  qui  est  pos- 
sible à  l'industrie  des  mortels.  »  On  peut  comparer  cet  avis  à  celui  que  Kepler 
donnait  aux  astronomes  (  Hist.  Astr.  mod.,  tome  I,  p.  590). 
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Il  n'ignore  pas  qu'on  donne  communément  au  Soleil  une  parallaxe  beau- 
coup moindre.  Street  dit  qu'elle  est  entre  10  et  ao";  car  si  elle  n'était  que 
de  jo",  Vénus  serait  plus  grosse  que  la  Terre,  ce  qui  est  peu  probable , 
puisque  la  Terre ,  qui  a  un  satellite  si  remarquable  ,  doit  être  un  corps  plus 
considérable  que  Vénus.  Si  elle  était  ao",  alors  Mercure  serait  plus  petit  (pie  la 
Lune.  Or,  il  est  très  invraisemblable  qu'un  satellite  soit  plus  grand  qu'une 
planète  primaire.  Halley  ajoute  que  Tycho  n'a  pu  déterminer  la  parallaxe  de 
Mars  acronyque  ;  elle  n'est  donc  pas  d'une  minute ,  et  celle  du  Soleil  est  au  plus 
île  a5".  Il  croit  cette  valeur  fort  approcbée  j  il  a  éprouvé  que  dans  les  éclipses 
on  peut,  sans  inconvénient,  négliger  entièrement  la  parallaxe  du  Soleil. 
(Hipparque  avait  fait  la  même  remarque.) 

Son  observation  lui  prouve  que  le  diamètre  de  Mercure,  vu  de  la  Terre  . 
est  de  11";  c'est  ce  qu'il  trouve  par  le  temps  qu'a  duré  le  passage,  depuis  le 
contact  intérieur  jusqu'à  la  sortie  totale;  et  comme  le  diamètre  de  Mercure 
est  à  celui  du  Soleil ,  comme  1  à  260  ;  si  l'on  suppose  la  Lune  aussi  grosse 
que  Mercure ,  la  parallaxe  du  Soleil  ne  sera  que  de  1 4". 

Il  trouve  encore  que  la  différence  des  méridiens  est  de  46'  de  temps,  dont 
Avignon  est  plus  oriental  que  Sainte-Hélène.  Il  annonce  les  passages  futurs 
de  Mercure  jusqu'à  l'an  1799;  laissant  aux  astronomes  qui  viendront  après 
lui  le  soin  de  les  calculer  plus  exactement  quand  ils  auront  de  meilleures 
tables. 

Sa  méthode  pour  la  parallaxe  de  la  Lune  détermine  en  même  temps 
l'inclinaison;  elle  exige  que  l'on  connaisse  le  nœud  à  un  demi -degré  près. 
On  choisit  deux  instans  où  le  Soleil  soit  également  éloigné  des  deux  nœuds  de 
la  Lune ,  que  la  Lune  soit  dans  l'un  à  la  limite  boréale,  et  dans  l'autre  à  la 
limite  australe.  On  observera  les  positions  de  la  Lune  et  les  diamètres;  ou 
calculera  l'angle  au  centre  de  la  Lune ,  du  vertical  avec  le  cercle  de  latitude. 
La  différence  entre  la  latitude  australe  et  la  latitude  boréale  sera  la  somme 
des  parallaxes  de  latitude.  Il  donne  les  moyens  connus  pour  déterminer  l'une 
et  l'autre  parallaxe. 

Li  parallaxe  de  latitude,  retranchée  de  la  latitude  australe  ou  ajoutée  à  la 
latitude  boréale,  donne  l'inclinaison.  Enfin  , 

«in  dist.  app.  <£  au  zénit  cos  angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  latitude  :  1 
::  sin  parall.  lat.  :  sin  parallaxe  horizontale. 

a  11  y  a  ensuite  un  rapport  constant  entre  la  parallaxe  et  le  diamètre;  ainsi , 
l'observation  du  diamètre,  en  tout  temps,  donnera  la  parallaxe  du  moment, 
A  sir.  au  1 8*  siècle.  »6 
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La  plus  grande  difficulté  est  d'observer  les  latitudes  apparentes.  On  ne  pourra 
les  connaître  que  par  un  bon  catalogue  d'étoiles  et  de  bonnes  tables  de  ré- 
fractions; et  enfin  avec  des  inslrumens  dont  l'erreur  ne  passe  pas  10"; 
toutes  choses  que  les  astronomes  les  plus  h;» biles  n'ont  pu ,  jusqu'ici ,  se 
procurer.  » 

On  pourrait  employer  à  cette  recherche  les  mouvemens  horaires  de  la 
Lune  et  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude  ;  mais  cette  méthode  lui 
parait  peu  sure ,  par  des  raisons  faciles  à  deviner. 

Il  propose  encore  les  éclipses  de  Lune  et  celles  du  Soleil ,  et,  à  cette  occa- 
sion ,  il  demande  aux  géomètres  la  solution  qu'il  n'a  pu  trouver  du  pro- 
blème suivant  : 

«  Étant  donnés  trois  cercles  dont  les  centres  sont  sur  une  même  ligne 
»  droite,  il  faut  placer  à  leur  circonférence  les  augles  d'un  triangle  semblable 
»  à  un  triangle  donné  ;  de  sorte  que  les  côtés  du  triangle  fassent  des  an- 
»  gles  donnés  avec  la  ligue  qui  passe  par  les  trois  centres.  » 

«  La  lune ,  quoiqu'elle  soit  de  tous  les  astres  celui  qui  est  le  plus  voisin  de 
la  Terre,  n'obéit  pourtant  pas,  et  n'obéira  peut-être  jamais  aux  lois  de 
l'astronome.  (On  pourrait  dire  (me  c'est  précisément  parce  qu'elle  est  si  voisine 
que  ses  inégalités  sont  si  nombreuses  et  si  sensibles.)  Ces  inégalités  se  com- 
pliquent de  manière  qu'il  est  très  difficile  de  les  démêler.  Quand  ou  ob- 
tient un  accord  satisfaisant  entre  le  calcul  et  l'observation  ,  ou  le  doit  à  la 
compensation  de  diverses  erreurs.  Quand ,  au  contraire ,  ces  erreurs  s'accu- 
mulent ,  on  trouve  des  différences  sensibles  qui  peuvent  aller  à  7  ou  8'.  » 

La  première  difficulté  qui  se  présente  est  l'équation  du  temps.  (  Celle-là 
est  parfaitement  levée.  On  en  est  revenu  à  l'idée  de  Ptolémée ,  qui,  au  ju- 
gement de  Kepler,  est  la  seule  qui  soit  démontrée.)  Quant  à  lui,  il  double 
l'équation  du  Soleil ,  il  la  convertit  en  minutes  horaires,  et  l'applique  avec  un 
signe  contraire  au  temps  apparent;  mais  comme  les  horloges  ne  permettent 
pas  de  croire  à  de  si  grandes  inégalités  dans  les  révolutions  de  la  Terre ,  il  faut 
que  la  Lime  même  se  meuve  plus  vite  dans  son  orbite  quand  la  Terre  est  aphé- 
lie ,  et  plus  lentement  quand  elle  est  périhélie.  La  somme  des  accélérations 
est  de  i3'  au  mois  de  septembre;  celle  des  retards  est  aussi  de  1 3'  au  mois 
de  mars.  On  se  servira  de  cette  équation  du  temps  qui  suppose  égal  le  mou- 
vement diurne  de  la  Terre;  mais  dans  le  calcul  de  la  Lune,  il  faut  ajouter 
au  mouvement  moyen  de  la  Lune  la  neuvième  partie  de  l'équation  du  So- 
leil ,  et  cette  hypothèse  parait  plus  conforme  à  la  nature  ;  car  si  un  corps  se 
meut  plus  ou  moins  rapidement  autour  du  centre  d'un  tourbillon,  il  est 
vraisemblable  que  les  atomes  de  ce  tourbillon  augmentent  ou  diminuent 
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leur  mouvement  ;  il  faut  dire  que  la  Terre  a  un  mouvement  égal  sur  son 
axe.  Il  applique  ces  raisonnemens  à  la  Lune ,  et  trouve  que  la  période  de 
son  inégalité  est  de  74 1  a  jours.  Tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  dam  M 
passage,  c'est  d'y  voir  Halley  cartésien. 

Presque  tous  les  astronomes  se  sont  fait  des  théories  particulières  pour 
expliquer  les  trois  principales  inégalités  de  la  Lune.  La  plus  naturelle  de- 
ces  théorie»  lui  parait  celle  d'Horrockes. 

(Les  trois  inégalités  étaient  constatées  et  assez  bien  déterminées  par 
les  observations;  il  fallait  les  employer  comme  corrections  empiriques.  Le 
temps  de  les  expliquer  n'était  pas  encore  venu.) 

La  variation  de  Tycho  est  adoptée  par  tous  les  astronomes ,  sans  avoir 
encore  été  démontrée  ;  il  croit  en  avoir  trouvé  la  cause ,  et  la  combinant 
avec  l'idée  d'Horrockes,  il  change  les  trois  inégalités  en  une  seule,  qui 
s'accorde  avec  les  distances  de  la  Lune  observées  par  Cassini. 

(Si  cette  réunion  simplifiait  les  calculs,  on  pourrait  l'adopter  provisoire- 
ment,  supposé  qu'elle  satisfit  aussi  bien  aux  observations;  mais  on  désirerait , 
pour  garant  de  cet  accord ,  d'autres  preuves  que  les  distances  mentionnées.  ) 

11  suppose  que  l'orbite  de  la  Lune,  dans  la  ligne  des  syzygies,  se  com- 
prime vers  la  Terre ,  de  la  quatre-vingt-dixième  partiede  la  moyenne  distance , 
et  qu'eMe  se  dilate  d'autant  dans  la  ligne  des  quadratures ,  en  sorte  que 
faire  de  l'orbite  comprimée  soit  égale  à  celle  4e  l'orbite  suivant  l'hypothèse 
d'Horrockes. 

Cette  orbite  comprimée  est  une  ellipse,  mais  la  Terre  n'en  occupe  pas  le 
foyer  ,  comme  font  les  planètes  primaires.  Cependant  la  Lune ,  dans  cette 
ellipse,  décrit  des  aires  proportionnelles  aux  temps. 

11  prévoit  qu'il  sera  très  difficile  d'établir  des  règles  de  calculs  sur  une 
pareille  hypothèse  ;  il  invoque  encore  le  secours  des  géomètres.  Il  est  fâcheux 
qu'il  n'ait  pu  trouver  ces  règles  de  calcul-,  car  il  n'y  avait  que  l'accord  avec 
les  observations  qui  aurait  pu  inspirer  quelque  confiance  en  une  théorie 
qu'il  ne  se  flatte  pas ,  sans  doute ,  d'avoir  démontrée. 

11  expliquait  l'équation  de  latitude  et  l'inégalité  des  nœuds  par  une  simple 
libration  de  l'orbite  lunaire  vers  le  Soleil.  Les  raisonnemens  qu'il  fait  à  ce 
sujet  ressemblent  à  quelques  raisonnemens  de  Kepler;  mais  ils  ne  sont 
suivis  d'aucun  calcul.  Pour  proposer  une  théorie ,  il  faudrait  l'appuyer  d'un 
calcul  analytique  fondé  swoaelai<roeonin>»,  oala  do  m»  er  simple  ment  comme 
une  hypothèse,  en  montrant  qu'elle  s'accorde  avec  un  nombre  suffisant 
de  bonnes  observations.  Ici  les  deux  espèces  de  preuves  manquent  également. 
Pour  excuser  l'auteur,  rappelons-nous  qu'il  écrivait  en  1679. 
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Nous  voyons  qu'en  cette  même  année  il  visita  Hévélius ,  [>our  s'assurer 
par  lui-même  de  la  précision  qu'Hévélius  avait  pu  obtenir  par  ses  pinnules. 
,  Nous  avons  vu  qu'il  s'était  entamé  une  longue  discussion  sur  la  préférence 
due  aux  lunettes.  Hévélius  était ,  plus  que  personne,  intéressé  à  défendre 
les  pinnules.  Halley  se  convainquit  que  l'erreur  possible  n'était  pas  aussi 
forte  qu'on  le  prétendait ,  et  qu'elle  était  tout  au  plus  d'une  minute. 

Weidlcr  nous  apprend  que  dès  l'an  1677  Halley  avait  donné  une  mé- 
thode directe  cl  géométrique  pour  trouver  les  excentricités  des  planètes. 
Nous  ne  connaissons  de  cet  ouv  rage  que  le  titre ,  et  ce  qiù  nous  est  arrivé 
pour  une  promesse  toute  pareille  faite  par  Cassini ,  a  diminué  notre  empres- 
sement à  chercher  la  dissertation  d'Huile  y .  Lalande  eu  parlant  de  cette  solu- 
tion directe,  nous  dit  que  c'est  une  de  ces  élégances  de  géomètres  presque 
toujours  inutiles  aux  astronomes. 

Halley  donna  uuc  belle  édition  des  coniques  d'Apollonius,  et  refit, 
d'après  quelques  renseignemens  tirés  de  Pappus ,  le  VIII'  livre  ,  qui  n'a  pu 
encore  être  retrouvé. 

Un  ouvrage  bien  plus  remarquable,  plus  neuf  et  bien  plus  important  que 
ses  premiers  essais,  est  celui  qu'il  publia  sous  le  titre  de 

Synopsis  astronomiw  cometicœ  ,  quâ  cometarum  hactenus  débile  obser- 
vataram  motus  in  orbe  parabolico  repreesentantur,  eorumque  qui  a  unis  1680 
et  1682  fulsere,  post  certas  periodos  redeuntium ,  motus  in  orbibus  ellipticis 
accurato  calcula  subjiciuntur. 

«  Les  anciens  Egyptiens  et  les  Chaldécns,  si  nous  en  croyons  Diodore  de 
»  Sicile,  instruits  par  une  longue  suite  d'observations,  étaient  en  état  d'an- 
»  iioucer  les  apparitions  des  comètes  j  mais  comme  ils  savaient  aussi ,  nous 
m  dit  le  même  auteur,  prédire  les  tremblemens  de  terre  et  les  tempêtes, 
»  il  est  hors  de  doute  que  ces  prédictions  étaient  chez  eux  de  simples  an- 
»  nonces  astrologiques,  plutôt  que  des  calculs  véritablement  astronomi- 
»  ques.  » 

Ce  raisonnement  est  si  facile  et  si  naturel ,  qu'il  est  comme  impossible 
qu'il  échappe  à  un  astronome  qui  lit  Diodore,  et  c'est  aussi  la  réflexion  que 
cet  auteur  nous  a  suggérée.  (Hist.  Astr.  anc,  tome  I,  page  II.) 

«  On  n'a  pu  trouver  aucun  vestige  de  leurs  théories  ;  en  sorte  que  l'As- 
»  tronomic  que  nous  cultivons ,  et  que  nous  avons  si  singulièrement  per- 
»  fectionnée,  nous  la  devons  aux  Grecs,  et  principalement  au  grand 
»  Hi  pparque.  » 

C'est  encore  là  une  vérité  que  nous  croyons  avoir  démontrée  sans  ré- 
plique. 
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Nous  avons  rapporté  l'opinion  d'Aristote  et  celle  de  Séuèque.  Le  pre- 
mier écrivain  chez  lequel  Halley  ait  pu  trouv  er  quelque  secours  pour  l'ou- 
vrage qu'il  inéditait,  est  Nicéphore  Grégoras,  qui,  en  l'an  i337,  nous  a 
transmis  avec  quelque  soin  la  route  d'une  comète  dans  le  ciel.  11  n'a  pas  été 
assez  précis  dans  la  détermination  du  temps  ,  et  c'est  uniquement  par 
égard  pour  son  ancienneté  de  près  de  4oo  ans  que  Halley  lui  a  donné  place 
dans  son  catalogue. 

Celle  de  1 4  7-  ,  la  plus  rapide  de  toutes,  et  celle  qui  s'est  le  plus  approchée 
de  la  Terre ,  fut  observée  par  Régiomontan.  Cette  comète ,  enrayante  |>ar 
sa  chevelure ,  décrivit  en  un  jour  4o°  d'un  grand  cercle ,  et  c'est  la  pre- 
mière dont  on  ait  des  observations  suffisantes. 

Celle  de  1577  lut  observée  par  Tycho ,  comme  on  l'a  vu  dans  l'extrait  que 
nous  avons  donné  de  l'ouvrage  dont  cette  comète  a  fourni  le  sujet. 

Tycho  fut  suivi  par  Képler,  astronome  d'une  sagacité  extrême  et  d'un 
génie  presque  divin.  Appuyé  sur  les  observations  de  Tycho,  il  inventa  le  vé- 
ritable système  du  monde,  et  Jit  faire  des  progrès  immenses  à  la  science 
astronomique;  c'est  encore  ce  que  nous  croyons  avoir  démontré  par  nos 
extraits  des  ouvrages  de  Képler.  «  Ce  grand  astronome  observa  deux  co- 
mètes; de  leur  parallaxe  annuelle  il  conclut  que  les  comètes  traversaient 
librement  les  orbites  planétaires,  d'un  mouvement  qui  différait  peu  d'une 
ligne  droite ,  mais  dont  il  ne  lui  fut  pas  donné  de  déterminer  la  nature. 
(  Nous  avons  dit  la  raison  qui  l'avait  empêché  de  leur  faire  décrire  des 
courbes  rentrantes  autour  du  Soleil  ;  c'est  qu'on  ne  les  voyait  pas  re- 
venir, comme  les  planètes,  après  un  temps  plus  ou  moins  long.)  Hévélius  , 
suivant  les  idées  de  Képler,  embrassa  l'hypothèse  des  mouvemens  recti- 
Ugnes ,  et  il  entrevit  cependant  que  la  route  avait  une  courbure  autour  du 
Soleil.  >, 

Il  ne  dit  rien  des  idées  de  Borelli ,  qui  donnait  aux  comètes  des  orbites 
elliptiques  ou  paraboliques. 

«  Enfin ,  nous  avons  vu  tomber  du  haut  du  ciel  cette  prodigieuse  comète 
de  l'an  1680,  qui ,  après  être  venue  d'une  chute  presque  perpendiculaire  vers 
le  Soleil ,  s'en  éloigna  bientôt  avec  la  même  vitesse.  Pendant  quatre  mois 
entiers  ou  vit  dans  sa  marche  uue  courbure  singulière  qui  la  rendait  plus 
propre  que  toute  autre  à  nous  conduire  à  la  théorie  des  vrais  mouvemens  ; 
elle  fut  observée  par  Flamsteed  et  Cassini.  » 

Voilà  Cassini  coté  comme  observateur;  mais  on  peut  remarquer  que  , 
dans  cette  Histoire  des  théories  cométaires ,  Cassini  n'est  pas  plus  cité ,  que 
Newton  et  Halley  ue  sont  mentiouués  daus  les  derniers  Mémoires  de  Cassini. 
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«  Peu  de  temps  après ,  le  premier  sans  comparaison  de  tous  les  géo- 
mètres, Newton,  dans  ses  Principes  de  la  Philosophie  naturelle,  dé- 
montra les  découvertes  de  Képler;  il  prouva  que  ces  mêmes  lois  régissaient 
les  comètes  aussi  hien  que  les  planète».  11  prenait  pour  exempte  cette  co- 
mète de  1680;  il  donnait  la  manière  de  construire  les  orbites  des  comètes; 
il  douna  de  ce  problème  difficile  une  solution  digne  d'un  si  grand  (Sdipe , 
et  qui  fut  reçue  avec  une  admiration  générale  ;  il  prouva  que  cette  comète 
avait  décrit  une  orbite  sensiblement  parabolique  autour  du  Soleil ,  en  fai- 
sait le»  aires  proportionnelles  aux  temps.  » 

George  Samuel  DoerfeJ,  ministre,  à  Plauea,  eut  la  gloire,  en  i68«,de  mon- 
trer ce  quHévéliu  s  n'avait  fait  que  soupçonner.  11  fit  voir  que  la  comète  de  (680 
avait  décrit  une  parabole  dont  le  Soleil  était  le  foyer  ;  mais  la  Théorie  de 
Newton  fit  connaître  In  cause  de  ce  mouvement  parabolique,  qu'on  a  de- 
puis appliqué  à  toute»  les  comètes.  Voyez  la  Bibliographie  de  La  lande  , 
p.  a#8$  Weklkr,  p.  55 1.  Nous  avons  parlé  de  Doerfel  date  la  table  des 
maltèras  du  tutne  l,  HUt.  Astr.  wedw,  page  ta*.  11  es*  juste  aussi  de  rappeler 
l'assertMii  de  Borelli,  que  la  parabole  satisfaisait  d'une  manière  étonnante 
aux  observations  d'une  comète,  Hist.  Ast.  mod. ,  tome  II,  p.  334* 

«  Sur  les  pas  de  ce  grand  homme,  j'ai  clterché  les  règles  arithmétiques 
de  cette  méthode,  et  la  tentative  n'a  pas  été  vaine;  car  ayant  cherché 
partout  les  observations  des  comètes  ,  j'ai  pu  former  cette  petite  table,  huit 
d'un  travail  presque  immense,  et  que  les  astronomes  ne  verront  pas  sans 
quelque  plaisir;  car  ces  nombres  ont  la  propriété  de  représenter  assez  exac- 
tement tout  ce  qtii  a  été  observé  jusqu'ici  sot  les  comètes,  au  moyen  d'une 
table  générale  qui  va  suivre.  Je  n'ai  épargné  aucune  peine  pour  la  rendre 
parfaite,  puisque  je  la  consacre  à  la  postérité ,  et  qu'elle  doit  durer  autant 
que  la  science  astronomique.  » 

Cette  table  renferme  l'année  de  l'apparition ,  la  longitude  du  nœud  ascen- 
dant ,  l'inclinaison  de  l'orbite,  la  longitude  du  périhélie,  la  distance  péri- 
hélie, le  logarithme  de  cette  distance,  le  logarithme  du  mouvement  diurne , 
le  temps  vrai  du  passage  au  périhélie ,  la  distance  du  périhélie  an  nœud  ,  et 
le  sens  du  mouvement  direct  ou  rétrograde. 

La  table  générale  a  pour  argument  le  mouvement  moyen  de  la  comète 
de  1  à  100000,  l'angle  compté  du  périhélie  et  le  logarithme  de  la  distance 
au  Soleil. 

«  Toutes  les  paraboles  sont  semblables.  Si  donc,  par  des  lignes  tirées  du 
fbyer,  on  divise  une  portion  déterminée  de  l'aire  d'une  parabole  quel- 
conque ,  la  même  division  aura  lieu,  sous  les  mêmes  angles,  dans  toutes 
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les  parabole».  Les  distances  aux  foyers  seront  respectivement  preportion- 
neJJes ,  en  sorte  qu'une  table  unique  suffira  pour  toutes  les  comètes.  » 

Voilà  une  remarque  beureuse ,  neuve ,  importante ,  et  qui  a  le  mérite 
d'une  grande  simplicité. 

«  Soit  S  le  Soleil  (ttg.  ai)  POC  l'orbite  de  la  comète,  P  le  périhélie ,  Ole 
lieu  où  la  distance  OS  fait  uu  angle  droit  OSP  avec  la  distance  périhélie 
SP,  C  un  autre  lieu  quelconque.  Joigucz  CP,  CS,  faites  ST  =  SR  =  SC; 
menez  Cl  qui  sera  tangente  à  la  courbe,  et  CR  qui  sera  perpendiculaire  à 
la  tangente  ;  sur  l'axe ,  abaissez  l'ordonnée  CQ. 

Soit  donnée  l'aire  quelconque  CSPOssa,  il  faut  trouver  l'angle  CSP  et 
la  distanceÇS. 

Par  la  nature  de  la  parabole ,  RQ  est  partout  égal  ù  la  moitié  du  côté 
droit  (opôiat).  (RQ=cSO  ou  la  moitié  du  paramètre.) 

Soit  le  côté  droit  =  a,  RQ=  1,  CQ  =  r,  PQ  =  j  zz  ;  le  segment. .. . 
CPO=-&»aj  le  triangle  CSP 9=  i z ;  l'aire  mixtiligne  CSPO=7iîa> -f-i8 =a 
et  z,-f-3a=i2û. 

Cette  équation  cubique  fera  connaître  l'ordonnée  z .  » 

«  Maintenant  divisons  l'aire  OPS  en  100  parties;  cette  aire  est  la  dou- 
zième partie  du  carré  du  côté  droit  ;  ainsi ,  dans  ce  cas ,  1  aa  =  4.  Ainsi 
résolvons  successivement  les  équations 

zJH-3asso. 04  =  0. 08  =  0. 13=0. 16,  etc. 

Nous  aurons  autant  de  valeurs  de  L'ordonnée  »,  et  L'aire  OPS  sera  divisée 
en  100  parties  égales.  » 

«  On  continuera  le  calcul  île  la  même  manière  au-delà  du  point  O ,  et 
comme  RQ  =  1 ,  la  racine  de  cette  équation  sera  la  tangente  tabulaire  de 
l'angle  CRQ  =  ±CSP;  on  aura  donc  CSP,  et  la  sécante  RC  moyenne  pro- 
portionnelle entre  RQ=aPS  et  RT=aSC.  Ainsi  SP  :  SC,  en  raison  dou- 
blée du  rayon  à  La  sécante  du  demi-angle  CSP ,  distance  au  périhélie  de  la 
comète  ;  ou ,  si  vous  l'aimez  mieux ,  comme  le  sinus  verse  de  CSR ,  distance 
à  l'aphélie ,  au  diamètre  du  cercle.  Sur  ces  fondemens ,  j'ai  calculé  la  table 
qui  doit  servir  à  représenter  les  mouvemens  de  toutes  les  comètes.  9 

Lemonnier,  dans  la  traduction  qu'il  a  donnée,  en  1743,  de  la  Cométo- 
graphie  de  Halley  ,  trouve  que  cette  démonstration  est  un  peu  obscure  j  et 
en  effet,  Halley,  éditeur  et  traducteur  d'Apollonius,  était  familiarisé  avec 
le  style  de  ce  géomètre.  La  langue  mathématique  a  beaucoup  changé  de- 
puis l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie  ;  ce  qui  était  clair  autrefois 
est  devenu  presque  inintelligible.  Les  développemens  donnés  par  Lemonnier 


,a8  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 

d'après  "Whiston ,  pourraient  bien  avoir  aussi  besoin  de  quelque  commentaire. 
Ainsi  nous  renverrons  à  noire  Astronomie,  où  nous  avons  tiré  les  deux 
équations  de  Halley  de  l'équation  générale  de  l'ellipse;  en  sorte  qu'on  aura 
non-seulement  la  démonstration  des  deux  formules  paraboliques,  mais  on 
aura ,  de  plus ,  en  quoi  elles  diffèrent  des  équations  elliptiques,  et,  par  con- 
séquent, les  quantités  que  l'on  néglige  en  traitant  les  orbites  des  comètes 
comme  de  véritables  paraboles.  (Astronomie  ,  tome  III ,  p.  203.) 

«  Voyons  maintenant  comment  cette  table  peut  servir  à  trouver  la  po- 
sition apparente  d'une  comète.  Newton  a  prouvé  que  le  mouvement  dans 
une  parabole  est  au  mouvement  d'une  planète  qui  tournerait  dans  un 
cercle  autour  du  Soleil,  comme  Va  est  à  1.  (Astronomie,  tome  III,  p.  208.) 

»  Ainsi  l'année  sidérale  365'  6h  9'  est  au  temps  nécessaire  à  la  comète , 
dont  la  dislance  périhélie  serait  l'unité,  pour  décrire  l'aire  POS,  comme 

rairedncercle3.i4<59cstàraireparabolique|y/^  ou  |  Va-  Le  temps  serait 

donc  1 09»  1 41, 46'.  En  sorte  que  cette  aire  étant  partagée  eu  cent  parties  égales , 
le  mouvement  d'un  jour  serait  0,9 1  2280 ,  dont  le  log.  est  9,960 1 28 ,  log.  con- 
stant, dont  on  aura  continuellement  besoin.  Les  temps  des  comètes  dont  les 
distances  seraient  plus  grandes  ou  plus  petites,  sont  comme  les  révolutions 

3 

dans  les  cercles,  en  raison  des  puissances  -  des  distances.  Il  en  est  de  même 

des  aires  diurnes  en  centièmes  de  quadrant,  que  nous  employons  an  lieu 
des  degrés  d'anomalie  moyenne.  j>  (  Ast. ,  tom.  III,  p.  308.) 

«  Cela  posé,  cherchez  d'abord,  comme  pour  une  planète,  le  lieu  vrai  du 
Soleil,  et  le  log  de  son  rayon  vecteur;  prenez  ensuite  le  temps  écoulé  de- 
puis le  passage  de  la  comète  au  périhélie,  dans  la  Table  des  éléraens  des 
comètes;  convertissez  les  heures  en  décimales  du  jour,  ajoutez  le  log  con- 
stant 9,960 1 28,  et  le  complément  arithmétique  de  5  du  log  de  la  distance  pé- 
rihélie ,  la  somme  sera  le  log  du  moyen  mouvement  de  la  comète  qui  forme 
la  première  colonne  de  la  Table  générale. 

»  On  aura  la  même  chose  avec  plus  de  facilité  par  le  log  du  moyeu  mou- 
\ement  diurne  «le  la  colonne  7'  de  la  première  table.  Ce  log  s'ajoutera  sim- 
plement, au  log  du  temps. 

»  Avec  le  moyen  mouveuient,  on  prendra  l'angle  depuis  le  périhélie  et  le 
log  <le  la  distance  dans  la  table  générale.  Au  lieu  du  périhélie ,  vous  ajou- 
terez cet  angle,  si  la  comète  est  directe;  vous  le  retrancherez,  si  elle  est  rétro- 
grade; vous  aurez  le  lieu  de  la  comète  dans  son  orbite ,  vous  en  déduirez  la 
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distance  au  nœud ,  vous  calculerez  la  réduction  à  l'écliptique  ;  alors  vous  achè- 
verez le  calcul  comme  pour  une  planète ,  et  vous  aurez  le  lieu  géocentrique.  » 
Nous  supprimons  les  exemples  de  ces  calculs  faciles. 

«  La  comète  de  1680  avait  presque  touché  le  Soleil;  au  périhélie,  elle 
n'était  pas  éloignée  de  la  surface  d'un  tiers  du  demi-diamètre  du  Soleil.  » 
(Le  log.  de  la  distance  périhélie  7. 787 106  est  celui  de  la  tang.  de    m'  i" 
Le  demi-diamètre  du  Soleil   16.  1 

Distance  de  la  comète  auhord  du  Soleil   5'  a" 

^  du  demi-diamètre.  .  ao  ). 

<c  Pour  une  distance  périhélie  si  petite,  le  mouvement  est  si  rapide  que 
la  tahle  générale  ne  donnerait  pas  assez  exactement  l'anomalie  vraie  ;  il  vaut 
mieux  recourir  aux  formules,  » 

La  table  particulière  finit  à  la  comète  de  1698.  Halley  n'a  pu  y  placer  la 
comète  de  170a,  faute  d'observations. 

«  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  les  mouvemens  paraboliques  ;  c'était  sup- 
poser que  les  comètes  descendaient  vers  le  Soleil  de  distances  infinies,  et 
que,  dans  cette  chute,  elles  acquéraient  une  vitesse  si  grande ,  qu'elles  pou- 
vaient remonter  ensuite  à  des  distances  énormes ,  et  se  cacher  dans  les  pro- 
fondeurs du  ciel ,  d'où  elles  ne  devaient  jamais  revenir  vers  le  Soleil;  mais 
comme  les  apparitions  des  comètes  sont  fréquentes,  et  qu'aucune  encore  n'a 
manifesté  de  mouvement  hyperbolique,  ni  plus  rapide  que  celui  qu'elle 
doit  acquérir  en  tombant  vers  le  Soleil,  il  est  croyable  qu'elles  se  meuvent 
plutôt  dans  des  orbites  très  excentriques ,  autour  du  Soleil ,  et  ne  reparaissent 
qu'à  de  grands  intervalles.  (Cette  idée  était  fort  ancienne,  mais  elle  n'était 
qu'une  simple  conjecture  qui  n'était  appuyée  d'aucune  preuve.  )  Ainsi  leur 
nombre  pourrait  être  borné  et  n'être  pas  énorme.  L'esjjace  entre  le  Soleil 
et  les  fixes  est  si  grand ,  qu'U  suffit  à  bien  des  comètes ,  quelles  que  puissent 
être  leurs  périodes. 

a  Or,  le  côté  droit  de  l'ellipse  est  au  côté  droit  de  la  parabole,  qui  a  la 
même  distance  périhélie,  comme  la  distance  aphélie  dans  l'ellipse  est  au 
grand  axe  de  l'ellipse.  Les  vitesses  sont  en  raison  sous- doublée  des  côtés 
droits;  ainsi,  dans  les  orbes  fort  excentriques ,  celte  raison  approche  beau- 
coup de  la  raison  d'égalité.  La  petite  différence  entre  la  parabole  et  l'ellipse 
ne  produit  pas  une  différence  bien  sensible  dans  les  élémens.  Ainsi  la  table 
desélémensa  cet  avantage  précieux,  et  c'est  pour  cela  principalement  que 
je  l'ai  calculée,  qu'elle  peut  faire  reconnaître  si  une  comète  qui  vient  à  se 
montrer,  n'est  pas  la  même  qu'une  comète  ancienne;  ce  qui  ferait  connaître; 
Astr.  au  18*  siècle.  17 


i3o  ASTR0IS0M1E  AU  D1X-HUT1ÈME  SIECLE. 

la  période,  et  par  conséquent  le  grand  axe  de  l'ellipse  et  1*  retour.» 

Voilà  bien,  depuis  Képler,  ee  qu'on  a  fait  de  plus  grand,  de  plus  beau  , 
dp  plus  neuf  en  Astronomie.  Remarquons  pourlaut  que  ce  travail  imposant 
n'eat  qu'une  application  simple  et  naturelle  des  lois  de  Képler,  un  corol- 
laire 1res  brillant  et  très  remarquable,  au  beu  que  personne  ne  pouvait  soup- 
çonner l'existence  de  eus  lois,  quand  leur  auteur  les  a  découvertes,  et  que 
longtemps  après  les  astronomes  refusaient  encore  de  les  admettre. 

Mouvement  des  Comètes  dans  des  orbites  elliptiques, 

«  La  table  précédente  était  composée  depuis  plusieurs  années ,  lorsque 
j'ai  entrevu,  d'après  la  ressemblance  des  élémens,  que  les  comètes  des  an- 
nées 1 53 1 , 1607  et  168a,  n'étaient  que  la  même  comète,  qui  s'était  montrée 
à  nous  trois  fois.  (La  Dissertation  précédente  avait  paru  en  1705.)  La  diffé- 
rence des  inclinaisons  et  des  périodes  semblait  fournir  une  objection 
contre  cette  idée,  mais  les  observations  d'Apian  et  celles  de  Kepler  étaient 
loin  d'être  assez  précises  pour  décider  une  question  si  délicate  ;  ainsi,  je  me 
contentai  d'indiquer  le  prochain  retour  pour  1 7  58 .  comme  une  chose  qui 
n'était  pas  dépourvue  de  vraisemblance,  et  qui  méritait  toute  l'attention  des 
astronomes.  Eu  examinant  plus  attentivement  les  catalogues  des  anciennes 
comètes,  j'en  via  trois  autres  qui  revenaient  dans  le  même  ordre  et  à  de 
pareils  intervalles,  c'est-à-dire  en  i3o5,  en  i38oet  i/|56.  Je  commençai  à 
prendre  plus  de  confiance;  et  m'étant  fait  une  méthode  pour  calculer  l'el- 
lipse la  plus  excentrique,  en  supposant  le  grand  axe  connu,  je  calculai, 
dans  cette  ellipse,  les  observations  que  Flamsteed  avait  laites  avec  son  grand 
sextant,  et  qu'il  avait  dégagées  des  effets  delà  réfraction.  Cet  examen  rigou- 
reux prouva  la  bonté  de  la  méthode.  Il  est  manifeste  que  deux  des  périodes 
de  la  comète  font  i5i  ans  à  fort  peu  près,  cl  que  les  périodes  sont  alterna- 
tivement de  76  et  de  75  ans.  Par  un  milieu,  je  supposai  75,5,  et  je  trouvai 
le  demi  grand  axe  de  1 7,8635,  par  la  loi  de  Kepler,  la  distance  périhélie 
o.58a5  ,  l'excentricité  17,3810,  le  demi  petit  axe  4-5*46,  l'inclinaison  17* 
4a' ,  le  nœud  l*  20"  48'.  Le  périhélie  de  la  comète  rétrograde  en  to/  i*  36' , 
et  le  temps  du  périhélie,  en  septembre ,  #  2 1*  22'.  Le  moyen  mouvement 

diurne ^»  du  mouvement  du  Soleil,  ou  47"  environ,  ou  en  décimales 

0.000327843.  C'est  le  mouvement  de  la  comète  à  l'extrémité  de  son  petit 
axe.  Le  log.  de  ce  mouvement  est  6.357636;  ou  l'ajoute  au  log.  de  l'inter- 
valle  depuis  le  périhélie,  on  a  le  log.  du  moyen  mouvement ,  pour  l'instant 
donné.  » 
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«  L'aire  elliptique  <  -t  cotnpoaée  «le  deux  parties  ;  l'une  «il  le  triangle  qui  a 
pour  hase  la  distance  périhélie ,  et  dunt  lu  hauteur  est  l'ordonnée  de  l'ellipse, 
î'aulre  est  le  segment  elliptique  appuyé  sur  la  ourdf  menée-  du  périhélie  au 
lieu  de  la  comète.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'expliquer  ceci  pur  une  figure. 

a  PBH  (fig.  aa)  est  l'orbite  elliptique,  CP  le  demi  grand  axe,  CH  le 
demi  petit  axe,  PA  le  cercle  circonscrit,  S  le  foyer  où  est  le  Soleil,  PS  la 
distance  périhélie,  CS  l'excentricité,  B  le  lieu  de  la  comète,  ABD  l'ordonnée 
du  cercle.  Menons  AP ,  AS ,  BS ;  sur  CA  ,  prenons  CE  =  CS ,  menons  la  per- 
pendiculaire EG. 

«  Par  les  théorèmes  de  Képler,  on  sait  que  l'aire  PASP  est  à  l'aire  du  cercle, 
de  même  que  PSBP  est  à  l'aire  totale  de  l'ellipse ,  et  comme  le  temps  de  l'are 
BP  est  à  la  révolution  entière.  Or,  PSAP=APA +  PSA  ;  aPSA  s*  PS.  AD, 
AD  a  sin.  ACP,  aAPA  =  (arc  AP  —  sin.  AP)  X  rayon.  Soit ,  CP  =  t  ; 
PS  se  A,  PSAP  =  a,il  faut  counaître  AD  =Ea=tsiu.  anom.  exe.  ACP;  mais 
aPSA  =  6a  et  d'après  la  formule  connue  de  Parc  AP  par  son  sinus  z  , 

a  APA  =i  z>  -f-  &  a5  «+•  —  »'+  etc.  ; 
h  40  lia  1 

donc  aa  =  bz  -f-  \  s3  -f-  £  z54-  77^  z'  +  etc. 

«  L'extraction  de  la  racine  donnera  a  et  ACP,  et  son  sinus  tersePD;  et  si 
l'on  fait 

CP  :  CS  ::  PD  :  SG, 

on  aura£ 

PC  —  SP  -f-  SG  =  SB  =  distance  de  la  comète  au  Soleil. 
(Il  eût  été  plus  simple  de  dire,  suivant  une  formule  de  Képler, 
SB=  1  —  ecos.  PA=PC  — SC.CD  =  PC— CG  =  PG); 
après  quoi 

BD=AD.^. 

«  Mais  l'extraction  de  la  racine  2  n'est  nullement  facile  ,  on  ne  peut  l'ob- 
tenir que  par  des  essais.  Pour  aplanir  cette  difficulté,  j'ai  fait  une  table 
elliptique  du  mouvement  de  la  comète ,  de  même  forme  à  peu  près  que  la 
table  parabolique,  et  au  moyen  de  cette  table  j'ai  représenté  assez  exacte- 
ment le*  observations  de  la  comète  de  1682  faites  à  Greenwich. 

«  Pour  la  composer ,  j'ai  (ait  à  peu  près  ce  que  Képler  a  fait  dans  ses  Tables 
Rudolphines;  et  prenant  pour  argument  l'anomalie  PA  de  l'excentrique, 
j'ai  mis  dans  la  seconde  colonne ,  sous  le  titre  de  moyen  mouvement ,  le 

17.. 


i3a  ASTRONOMIE  AU  D1X-HL1T1ÈME  SIÈCLE, 

double  de  l'aire  mixtilignc  PASP  =  (  AP  —  sin.  AP)-f-PS.AD,  en  faisant 
i  :PS::  i7.8635:o. 58a5;  c'est-à-dire  PS  =o.o3a6o85,  dont  le  log.  est 
8.5i333i.  Une  autre  colonne  donne  l'angle  PSB  de  l'auotnalie  vraie,  et  la 

SB 

dernière  colonne  le  log.  de  gp.  Cette  table  ne  peut  servir  que  pour  les  ellipses 

qui  seraient  semblables  à  celles  de  notre  comète.  » 

Par  celte  table,  il  calcule  i3  observations  qu'il  représente  à  a'  24*  en 
longitude  et  2'  48"  en  latitude.  11  n'a  pas  cbcrcbé  à  perfectionner  ses  élé- 
mens,  parce  que  ces  erreurs  peuvent  s'attribuer  aux  observations,  à  celles 
des  étoiles  auxquelles  on  a  comparé  la  comète,  enfin  aux  réfractions. 

Faisant  la  même  chose  pour  les  observations  de  Kepler  et  de  Lougomon- 
tanus,  en  1607,  il  trouve  d'abord  des  différences  dont  les  plus  fortes  sont 
de  5,  6,  8,  10' ,  tantôt  en  plus  ,  et  tantôt  en  moins;  mais  vers  la  fin  de  l'ap- 
parition, il  en  trouve  de  11,  i3,  19  et  3{';  mais  les  cliangeineus  de  signe 
prouvent  que  les  erreurs  tiennent  en  grande  partie  au  défaut  des  observations. 

Il  remarque  que  dans  l'intervalle  les  nœuds  ont  avancé  de  1°  5~',  et  que 
l'aphélie  a  rétrogradé  de  3o'.  C'est  le  contraire  de  ce  qu'on  observe  dans  les 
planètes  dont  les  apsides  sont  directes  et  les  nœuds  rétrogrades;  mais  il  faut 
songer  que  la  comète  est  rétrograde. 

Il  attribue  aux  perturbations  un  changement  de  22'  daiis  l'inclinaison. 

11  fait  remarquer  que  la  comète,  dans  l'été  de  1681  ,  avait  dû  passer  très 
près  de  Jupiter,  dont  elle  a  été  pendant  plusieurs  mois  si  voisine,  que  l'at- 
traction de  Jupiter  était  g-  de  celle  du  Soleil;  le  mouveineut  a  du  être  sen- 
siblement altéré.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  explications,  qui  ne  sont  que  des 
aperçus,  il  est  évident  que  des  différences  aussi  légères  n'empêchent  pas 
que  l'identité  ne  soit  suflisamment  démontrée.  " 

La  même  épreuve  faite  sur  les  observai  ions  d'«\piau ,  a  donné  des  différences 
de  plusieurs  degrés.  Les  latitudes  allaient  moins  mal;  mais  on  a  vu  ce  que 
nous  pensons  des  observations  d'Apian.  Halley  ne  doute  donc  nullement ,  et 
si  la  comète  revient  en  1758 ,  il  prie  la  postérité  de  se  souvenir  que  c'est  un 
Anglais  qui,  le  premier , a  fait  cette  remarque  :  Hocprimutn  ab  homine  an- 
glo  inventumfuisse  non  inficiabilur  œqua  posterttas. 

Cette  comète  lui  paraît  être  le  Mercure  des  comètes,  celle  dont  l'orbite 
est  la  moins  grande,  les  autres  s  éloignant  à  des  distances  beaucoup  plus 
considérables,  et  ne  revenant  qu'à  des  intervalles  beaucoup  plus  longs.  On 
croit  en  ce  moment  qu'il  y  a  des  comètes  qui  ont  des  retours  beaucoup  plus 
fréquens;  et  sans  parler  de  la  comète  de  1770,  qui  devait  revenir  tous  le» 
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cinq  ans,  et  qu'on  n'a  pas  revue,  on  en  a  observé  nouvellement  une  que 
l'on  a  crue  à  sa  quatrième  apparition  ,  et  dont  la  révolution  ne  parait  que 
de  iao5  jours  :  on  la  croit  même  eu  ce  moment  sur  notre  horizon  (avril  182a )  ; 
mais  il  n'a  pas  été  possible  de  la  voir,  et  peut-être  ne  pourra-t-elle  être  bien 
observée  que  dans  l'hémisphère  austral. 

U  soupçonne  que  la  belle  comète  de  1680  pourrait  bien  être  celle  de  1 106, 
de  53 1  et  de  la  mort  de  Jules-César.  La  période  serait  de  ans ,  le  demi 
grand  axe  de6g,i4785;  la  distance  périhélie  de  0.006175}  il  en  donne  la 
table  et  la  comparaison  avec  les  observations  de  Greeuvvich  ;  on  n'y  voit  pas 
de  différence  de  a'. 

11  porte  aux  partisans  des  tourbillons  le  déli  de  représenter  les  observations 
qu'on  a  faites  de  celte  comète  durant  plus  de  4  "lois ,  et  sur  un  arc  de  ;) 
51gnes. 

u  Au  reste ,  cette  comète  eu  descendant  vers  le  Soleil  a  dû  traverser  les  or- 
bites de  difléreu tes  planètes;  et  si  elle  en  eût  rencontré  quelqu'une  sur  sa 
route,  il  en  serait  sans  doute  résulté  des  effets  très  sensibles;  le  plan,  l'es- 
pèce de  l'ellipse  et  le  temps  périodique,  auraient  pu  subir  des  altération* 
considérables ,  surtout  de  la  part  de  Jupiter.  A  sa  dernière  descente  elle  a 
passé  un  peu  au  nord  des  orbites  de  Saturne  et  de  Jupiter  ;  elle  s'est  encore 
plus  approchée  des  orbites  de  Vénus  et  de  Mercure,  et  encore  plus  de  celle 
de  Mars,  Ln  passant  par  son  nœud  austral ,  elle  s'est  tellement  approchée  de 
l'orbite  de  la  Terre,  que  si  elle  fût  venue  plus  tard  de  3i  jours,  à  peine  au- 
rait-elle laissé  entre  elle  et  noire  globe  un  espace  égal  au  demi-diamètre  du 
Sokil  ;  elle  aurait  pu  changer  l'ellipse  de  la  Terre  et  la  durée  de  l'année.  Le 
choc  ou  le  contact  de  corps  mus  avec  tant  de  vitesse  n'est  nullement  impos- 
sible; ainsi  Dieu  nous  en  préserve,  pour  que  le  monde  ne  retourne  pas 
dans  le  chaos  !  ceci  soit  dit  en  passant.  » 

Lemonnier,  dans  sa  traduction,  s'efforce  d'atténuer  cette  dernière  ré- 
flexion ,  et  il  insiste  sur  l'occasion  que  ces  rencontres  nous  fourniraient  pour 
mieux  connaître  la  parallaxe  du  Soleil,  dont  je  ne  vois  pas  un  mot  ni  dans 
le  latin  de  Halley,  ni  dans  la  traduction  de  Lalande  en  175p. 

«  Comme  il  est  plus  (pie  probable  que  quelques-unes  des  comètes  dont  nous 
avons  donne  les  élémens,  reviendront  quelque  jour  quand  elles  auront  achevé 
leurs  périodes,  pour  faciliter  les  calculs  nous  avons  fait  une  table  qui  donne 
les  logarithmes  des  segmeus  de  l'aire  double,  ceux  des  sinus  droits  et  verses 
des  arcs  excentriques.  » 

11  indique  en  peu  de  mots  l'usage  de  la  table  ;  nous  avons  aujourd'hui  des 
méthodes  plus  expéditives. 
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Tables  des  Planètes  et  de  la  Lune. 

Après  ces  travaux  si  hrillau.s  et  si  neufs  sur  les  orbiles-ooiuétaires ,  Hailey 
entreprit  de  rectifier  les  tables  des  planètes.  Dès  l'an  1717,  il  avait  livré  son 
manuscrit  à  l'imprimerie,  et  l'impression  était  achevée  en  1719,8  la  réserve 
de  tables  peu  importantes  et  des  préceptes  pour  la  manière  de  s'en  servir. 

L'année  suivante  il  fut  nommé  pour  remplacer  Flamsteed  à  Greenvvich 
Il  suspendit  alors  la  publication  de  son  ouvrage,  pour  déterminer,  par  ses 
propres  observations,  les  erreurs  de  sa  tbéorie  lunaire.  Son  projet  était  de 
rectifier  les  coefliciens  des  équations  connues,  et  de  découvrir  celles  dont 
on  n'avait  aucune  idée:  il  était  alors  âgé  de  64  ans,  mais  encore  plein  de 
force  et  de  vigueur.  Il  entreprit  d'observer  la  Lune  dans  urie  révolution  en- 
tière de  ses  noeuds;  il  avait  annoncé,  dès  l'an  1679,  que  tous  les  itf  ans 
les  erreurs  des  tables  lunaires  devaient  revenir  à  très  peu  près  les  mêmes, 
et  dans  le  même  ordre.  Cette  idée,  qui  n'est  pas  parfaitement  vraie,  lui  fit 
perdre  ainsi  beaucoup  de  temps,  dont  il  n'eût  pas  été  embarrassé  de  faire  un 
meilleur  usage;  elle  fut  adoptée  avec  trop  de  confiance  par  Letnounier,  qui 
la  suivit  pendant  deux  ou  trois  périodes,  qui  lui  donnèrent  au  incirri  1  oc- 
casion de  déterminer  les  ascensions  droites  de  plusieurs  centaines  d'étoiles 
zodiacales. 

Hailey  trouva  l'Observatoire  tout-à-fait  dépourvu  dmslrumens.  Les  hé- 
ritiers de  Flamsteed  avaient  enlevé  tout  ce  qui  lui  appartenait.  En  1721  il  se 
procura  une  roue  méridienne  semblable  à  celle  de  Roèiuer,  dont  il  se  servit 
pendant  quatre  ans  pour  observer  les  différences  d'ascension  droite  ;  en  1 725  , 
on  plaça  dans  le  méridien  un  quart  de  cercle  de  Sisson ,  de  cinq  pieds  de 
rayon  ,  pour  lequel  il  abandonna  la  lunette  méridienne.  Il  aurait  pu  ré- 
sei  v  er  le  quart  de  cercle  pour  les  distances  au  zénit  ;  c'était  l'avis  de  Maskely  ne, 
à  qui  j'avais  démandé  les  oppositions  de  Jupiter  et  de  Saturne,  obser- 
vées par  Hailey;  Maskelyne  répondit  qu'elles  valaient  à  peine  celles  de 
Flamsteed  (vi-x  ac  ne  VtX  quidem  Flamsteedianis  anteferendœ).  Je  pris  le 
parti  de  m'en  passer. 

L'éditeur  des  Tables  de  Hailey  nous  dit  dans  sa  préface  que,  si  l'auteur 
lui-même  les  avait  publiées  ,  sans  doute  il  nous  aurait  donné  quelque*  ren- 
sei«nemeus  sur  les  observations,  peut-être  même  aurait-il  indiqué  quelques 
corrections  pour  ses  tables;  c'est  ce  qu'il  était  impossible  d'attendre  d'un 
milre  que  de  lui-même 

Les  observations  de  Flamsteed ,  quoique  faites  avec  soin  et  fidèlement  pu- 
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buées,  ite  paraissent  pas  suffire  |>our  une  buuue  théorie  des  tables  du  Soleil. 
Hallev  en  porta  plus  d'une  fois  ses  plaintes  à  des  amis.  On  n'avait  au- 
cune idée  des  perturbations  planétaires ,  il  était  donc  impossible  qu'il 
donnât  à  ses  tables  du  Soleil  la  précision  que  La  Caille  a  pu  donner  aux 
siennes  à  peu  près  dans  le  temps  où  les  tables  de  Hallev  parurent  ;  car  les 
astronomes  ne  les  connurent  qu'en  1749. 

Pour  la  Lune,  ce  n'étaient  pas  les  observations  qui  lui  manquaient ,  mais  les 
ascensions  droites  devaient  être  aflectées  des  mêmes  erreurs  que  les  étoiles, 
et  des  effets  de  l'aberration  et  de  la  nutalion;  il  donna  du  moins  les  erreurs 
de  ses  tables ,  e'esl-à-dire  les  différences  qu'il  trouvait  entve  ses  calculs  et 
ses  observations.  Ainsi,  depuis  le  mois  de  janvier  172a  justru'au  27  dé- 
cembre 1  -3,) ,  on  trouve  à  la  lin  du  volume  le  temps  vrai  du  passage  de  la 
Lune  au  méridien  ,  l'argument  annuel ,  la  distance  de  la  Lune  au  Soleil , 
l'ascension  droite  du  bord  observé,  l'ascension  droite  calculée  a\ec  la  dif- 
férence entre  ces  deux  derniers  nombres.  11  eût  mieux  fait ,  sans  doute  ,  au 
heu  de  ces  argumens  qu'on  peut  toujours  calculer,  de  nous  donner  l'ascen- 
sion droite  de  l'étoile  observée ,  qu'on  pourrait  aujourd'hui  corriger  ;  les 
temps  ne  sont  donnés  qu'en  secondes,  saus  que  jamais  on  voie  une  seule 
fraction. 

Les  tables  commencent  par  celles  des  déclinaisons,  des  ascensions  droites 
et  des  angles  de  l'écliptique  avec  le  cercle  horaire  pour  l'obliquité  33*29'. 
On  trouve  ensuite  une  double  table  de  l'équation  du  temps. 

Pour  le  Soleil ,  il  donne  l'anomalie  moyenne ,  l'apogée  et  la  première 
étoile  d'Ariès.  La  plus  grande  équation  est  de  1*  56'  ao";  il  donne  le  log.  du 
rayon  vecteur,  les  époques  des  coujonctions  moyennes,  l'anomalie  moyenne 
du  Soleil  avec  les  argumens  (O— -apog.  <C),  (©— -ÛC)>  le  tout  pour  les 
années  juliennes  ;  les  révolutions  de  la  Lune  et  les  périodes  lunaires. 

Four  la  Lune ,  il  donne  la  longitude  moyenne  cl  celle  de  l'apogée ,  la 
Terre  étant  supposée  dans  son  aphélie;  les  mouvemens  moyens  de  la  Lune, 
de  l'apogée  et  du  nœud  pour  les  36o°  de  l'anamolie  moyenne  du  Soleil; 

Les  mouvemens  moyens  de  la  Lune ,  de  l'apogée,  du  nœud  et  de  l'élon- 
galion  pour  tes  années  anomalistiques  ; 

Les  époques  en  années  juliennes ,  les  mouvemens  pour  les  jours  ,  les 
heures ,  etc.  ; 

Des  corrections  annuelles  dépendantes  de  l'anomalie  moyenne  du  Soleil, 
qui  ne  paraissent  pas  uniquement  proportionnelles  au  sinus  de  l'arc  simple. 
Ces  trois  tables  décomposées  nar  nos  formules  donnent 
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Ç  *+■  1 1'  48"67  sin  A  —  7"8sinaA;  A  sa  anomalie  moyenne  Q  , 
Ap%'.  C  —  3o.  o      sin  A  -f-  12.7  sin  3 A  , 
«7.  ■+-  9-3o      sin  A —  5.8  sin  2A, 
1  "  équation  semestrielle  —  3'  45"  sin  a  (©  —  ap.  (£)  , 
2"  —      47  sin(Q  — Q), 

i\°  équation  -f-  3.35  sin  (A  —  O  -f- ap.  C)- 

Il  applique  à  l'apogée  cle  la  Lune  une  équation  qui ,  décomposée  par 
nos  formules,  devient 

-f-  iaD  1  a' 3"  sin  a  (©  —  ap.(£)  —  i°  17' 39"  sin  4(©  — ap.  C) 
-f-  i  o'  3o"  sin  6  (O  —  ap.  C)  —  t  '  1 5"  sin  8  (    —  ap.  <£). 

Le  même  argument  donne  l'excentricité,  son  logarithme  et  un  logarithme 
pour  faciliter  le  calcul  de  l'équation  du  centre. 

L'excentricité  va  de 0.066777  à  o.o433a3  ;  le  mini  mum  répond  090°  de 
l'argument  ©  —  ap.  (£  =  90*  et  O  =  90* -f- ap.  C  • 

On  retranche  l'apogée  ainsi  corrigé  de  la  longitude  corrigée  par  les  équa- 
tions ci-dessus,  on  a  son  anomalie  moyenne  ,  avec  laquelle  on  entre  dans  la 
tahle  pour  achever  le  calcul  de  l'équation  du  centre;  on  y  prend  une  équa- 
tion qui  servira  à  corriger  la  demi  -  anomalie  moyenne;  on  prend  la  tan- 
gente logarithmique  de  cet  angle  corrigé ,  on  l'ajoute  au  log.  pris  dans  la 
tahle  précédente  ;  on  a  la  tangente  de  la  demi  -  anomalie  vraie.  La  diffé- 
rence entre  l'anomalie  vraie  et  la  moyenne  est  l'équation  du  centre. 

Il  fait  la  variation  de  35'  10" sin  a ((£  —  Q);  il  la  corrige  ensuite  en  la 
multipliant  paro.ooi  cosanom.  O. 

Pour  la  latitude,  il  commence  à  corriger  le  nœud  d'une  équation 

-h  1»  29'  44"  sin  aA  —  1  '  1  o"4  sin  4A  ; 

A  étant  =(0 —  £)•  Avec  ce  même  argument,  on  prend  le  sinus  loga- 
rithmique de  l'inclinaison  et  la  plus  grande  réduction. 

11  fait  la  parallaxe  57'  1  a"  pour  l'excentricité  moyenne  ;  les  extrêmes  sont 
53'  34"  et  6t'o";  il  y  ajoute  une  petite  correction  qui  dépend  d'un  log.  logis- 
tique, dont  les  valeurs  extrêmes  sont  les  log.  de  60'  et  de  54'. 

Dans  les  sizygies,  il  fait  la  latitude  4" 59' 35". 

La  tahle  des  réfractions  parait  celle  de  Newton  ,  du  moins  à  45"  on 
trouve  54"- 

Après  cela  viennent  quelques  tables  écliptiques. 

11  parait ,  par  quelques  mots  de  la  préface ,  qu'il  avait  composé  ses 
tables  d'après  la  théorie  de  Newton.  La  forme  en  était  d'une  incommodité 
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dont  on  n'était  pas  dédommagé  par  une  précision  plus  grande.  En  faisant 
varier  l'excentricité,  il  a  rendu  assez  pénible  le  calcul  de  l'équation  du 
centre.  Nous  avons  vu  quelles  étaient  les  erreurs  de  ces  tables. 

Celles  des  planètes  ,  quand  elles  parurent  en  1 749 ,  furent  adoptées  par 
tous  les  astronomes ,  excepté  en  France ,  où ,  pour  les  calculs  de  la  con- 
naissance des  temps,  Ma  midi  continua  de  se  servir  des  tables  de  Cassini ,  qui 
avaient  paru  9  ans  auparavant.  Celles  de  Halley  jouirent  de  cette  confiance 
jusqu'à  la  publication  des  tables  de  Lalande  ;  et  même ,  à  Berlin  ,  on  con- 
tinua d'employer  celles  de  Halley. 

Ces  tables  sont  purement  elliptiques  ;  en  voici  les  élémens  tels  que  Lam- 
bert les  a  donnés  dans  le  Recueil  de  Berlin ,  tome  I. 


Saturne. 

Jupiter. 

Mnr». 

iVentji. 

Mercure. 

Mout.  en  36535  jouis. 

Kpoque  de  1 7  ">■'  

MouTtmeol  •P°g«<.  • 
Lieu  de  rap"*re. . . . 

1  V»unee  moyenne . . . 
Exrennicjtc 
M 

iaelin-iiKHi. 

7. 30. 36. M 
0.  3.13.30 
8.39.3g.S8 

o.3o.  0 
3. 31. 30.  5 
9  5W; 
o.SJWi 
0. 05700 

*°3o'  10* 

8*5J'6-38'  11* 
0.  4.  5  8 
0.  3.  0.  0 

610.33.4f» 

1.33.30 
3.  8.15.49 
5. 30098 

0.3,1'l-<) 
ci.  .1  j^J  J 

I»  10/  10" 

53.  *T  i«43' 30* 
0. 3 1 .  r>7 .  3ï 
1.56.40 
5.  i.3t. 1s 
1.  3.10 
t. 17.56.31 
1.53369 
0. 1417° 
ktaio 

■  •5i'o* 

i6s*S/mt*(i'  53* 
1.  lâ.i'i.aS 
t.31  i3 
10.  7.18.31 
5  i.4o 
3.14.33.43 
0.7333Î 

II.  •!'>.%•  1.1 

o>wA||B 

3°>3'ao" 

4i5.3^tj*  l'53* 

h.  iî.  0.11 
o.ul . 37 . 37 
8.l3.37. 13 

1  ,x3. 30 

i.  i5.9t.S8 
0.38710 
o.o;y:o 

O.  30.ÔQ0 

6»  5g'  30* 

A  la  suite  des  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne  ,  Halley  donne  la  série  des 
oppositions  observées  depuis  1690  jusqu'à  172a.  11  nous  dit  qu'il  a  soumis 
ses  tables  à  un  examen  assez  rigoureux;  qu'on  ne  doit  pas  s'étonner  si  pour 
Jupiter  les  erreurs  vont  à  8'  et  pour  Saturne  jusqu'à  10'.  Jupiter,  dans  sa 
révolution  de  1677  à  1689,  a  été  trouvé  plus  lent  de  12'  que  dans  la  révo- 
lution précédente  et  dans  la  suivante;  que  la  révolution  de  Saturne  de  1668 
à  1698  s'est  trouvée  d'une  semaine  entière  plus  courte  que  sa  révolution 
moyenne,  et  la  période  de  1689  à  1719a  été  plus  longue  que  la  moyenne 
de  la  même  quantité;  en  sorte  que  la  différence  totale  est  de  plus  de  1 3  jours. 
11  exhorte  les  astronomes  à  se  rendre  attentifs  à  ces  inégalités  ,  qui  sont  dues 
sans  doute  aux  perturbations.  Ce  qui  le  fait  croire»  c'est  qu'en  i683,  Jupiter 
et  Saturne  ont  été  en  conjonction  dans  la  partie  de  leurs  orbites  où  ces  deux 
planètes  sont  le  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre.  Leurs  forces  réunies  pous- 
saient Saturne  vers  le  Soleil ,  et,  au  contraire,  éloignaient  Jupiter  du  Soleil  ; 
ainsi,  la  vitesse  propre  de  Jupiter  étant  augmentée  et  la  force  centripète  du 
Soleil  étant  diminuée,  d  a  dû  avoir  une  ellipse  plu*  grande  et  une  période 
Astr.  au  18*  siècle.  18 
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plus  longue.  C'est  exactement  le  contraire  pour  Saturne.  8»  ces  pbéuomèues 
se  reproduisent ,  il  est  à  espérer  qu'où  pourra  les  calculer  par  la  théorie  de 
NewtOIl ]  et  faire  disparaître  les  erreurs.  Si  les  observations  ne  reproduisent 
pas  ces  mêmes  inégalités,  il  Faudra  imaginer  une  antre  cause.  Sed  de  hi* 
plura  alibi. 

D'après  ce  paragraphe  et  d'après  les  erreurs  des  tables  de  Hdk?y,  Lambert, 
désespérant  que  l'analyse  pût  jamais  donner  la  solution  d'un  problème  si 
intéressant,  s'attacha  à  déterminer  empiriquement  les  perturbations  des  deux 
planètes.  Il  diminua  considérablement  les  erreurs;  mais  rien  n'assurait  que 
ses  équations  empiriques  auraient  long-temps  le  même  avantage.  L'Acadé- 
mie avait  deux  fois  proposé  ce  problème.  Euler  et  La  Grange  n'avaient  pu 
éclaircir  la  difficulté,  parce  qu'ils  négligeaient  les  puissances  supérieures  des 
excentricités.  M.  Laplace,  par  une  analyse  plus  développée  et  plus  complète, 
l'a  pleinement  résolue.  Halley  eut  le  mérite  de  remarquer  le  premier  ces  iné- 
galités, de  les  recommander  à  l'attention  des  astronomes  et  des  géomètres; 
Lambert  eut  celui  de  prouver  que  l'explication  n'était  pas  impossible,  et  qu'on 
pouvait  du  moins  réduire  les  erreurs  aux  quantités  dont  l'observation  ne 
pouvait  alors  répondre.  Ce  travail,  qu'il  avait  fait  sur  les  tables  de  Halley  , 
justifie  la  préférence  qu'il  leur  a  donnée  sur  celles  de  Lalande,  qui,  quoique 
meilleures  pour  l'époque  alors  présente,  ne  s'étendaient  pas  de  même  que 
celles  de  Halley  à  plusieurs  révolutions  consécutives. 

A  la  suite  des  tables  de  Halley,  on  trouve  celles  de  Bradley ,  pour  les  sa- 
tellites de  Jupiter.  Voyez  Bradley .  Halley  n'était  pas  moins  bon  navigateur  que 
bon  astronome  et  bon  géomètre  ;  en  i683  ,  il  avait  donné,  dans  les  Transac- 
tions philosophiques,  sa  théorie  des  variations  de  la  boussole.  11  y  détermi- 
nait les  lignes  des  points  de  la  Terre  où  la  boussole  n'a  aucune  déclinai- 
son. 11  assigne  à  ces  lignes  un  mouvement  périodique  autour  cU>  deux  pôles 
pris  sur  la  surface  de  la  Terre.  En  1686,  il  donna  son  Mémoire  sur  les  vents 
alises  et  les  moussons,  avec  une  carte  qui  en  indique  les  directions  diverses. 
En  1698,  ou  lui  donna  le  commandement  d'un  vaisseau  y  pour  parcourir 
l'Océan  atlantique  ,  constater  la  loi  des  variations  magnétiques  et  tenter  di; 
nouvelles  découvertes.  Divers  accidens,  et  surtout  l'insubordinatioD  de  sou 
lieutenant,  le  forcèrent  de  revenir  en  Angleterre  au  mois  de  juin  1699.  Le 
lieutenant  fut  destitué;  Halley  se  rembarqua,  et  s'avança  jusqu'à  6a'  de  la- 
titude australe;  là,  les  glaces  le  contraignirent  à  rebrousser  chemin.  Par- 
tout U  eut  soin  de  vérifier  sa  tbéorie  magnétique.  H  voyagea  encore  en  1701 
et  170a  ,  et  alors  il  se  livra  entièrement  aux  sciences. 

En  1686 ,  il  avait  déterminé  Newton  à  imprimer  son  livre  des  Principes, 
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cl  il  en  surveilla  l'édition.  En  1703,  il  succéda  à  Wallis  dans  la  chaire  de 
Géomélrie  à  Oxford  ;  en  17x3 ,  il  fut  fàit  secrétaire  de  la  Société  royale  ;  en 
1730,  il  succéda  àFlamsteed  dans  la  direction  de  l'Observatoire  de  Green- 
vvich.  Alors  il  put  suivre  le  projet  qu'il  avait  formé  depuis  long-temps  de 
vérifier  les  tables  de  la  Lune,  par  une  période  entière  d'observations;  nous 
avons  dit  quel  fut  le  succès  de  celle  grande  entreprise.  Il  la  continua  autant 
que  sa  santé  le  lui  permit ,  à  peu  près  jusqu'à  sa  mort,  arrivée  le  »5  jan- 
vier J743. 

La  Hire,  en  1  -ao ,  imprima  quelques  remarques  sur  la  niélltodc  que  Halley 
avait  donnée  34  ans  auparavant  pour  trouver  les  aphélies.  On  y  voit  que 
le  problème  consislail  à  tracer  l'ellipse  dont  ou  connaissait  Irois  points  et  le 
foyer.  On  connaît  donc  les  trois  rayons  vecteurs  et  les  trois  longitudes,  011 
au  moins  les  deux  différences  de  longitudes.  H  ou*  avons  aujourd'hui  diffé- 
rentes formules,  qui  donnent  directement  l'aphélie.  (Voyez  Astr.,  toui.  11, 
p.  138  et  suivantes.)  Halley  construisait  son  problème  au  moyen  de  deux 
hyperboles.  La  Hire  en  donne  une  construction  plus  facile;  mais  les  for- 
mules sont  infiniment  préférables.  Nous  nous  dispenserons  de  rapporter  les 
solutions  de  Halley  et  de  La  Hire.  Nous  retrouverons  les  méthodes  de  Halley 
dans  l'ouvrage  de  Kcill,  livre  suivant. 

Halley  imagina  le  premier,  en  1716,  de  calculer  quelles  sont  les  circon- 
stances qui  font  que  Vénus  brille  d'un  tel  éclat ,  qu'elle  devient  visible  en 
plein  jour.  Nous  avons  donné  (  A*r. ,  tom.  H,  p.  5i3)  l'analyse  de  ce  pro- 
blème, les  formules  de  l'autour,  et  les  cl»angemens  que  nous  y  avons  laits 
pour  rendre  le  calcul  plus  facile.  Cette  question  n'est  guère  que  de  simple 
curiosité,  et  les  données  n'en  sont  pas  assez  certaines  pour  que  l'observation 
s'accorde  toujours  bien  exactement  avec  le  calcul;  c'est  pourquoi  nous  doU9 
contenterons  de  renvoyer  à  l'ouvrage  cité,  ou  aux  Transactions  philoso- 
phiques de  1716. 

Nous  avons  parlé  ci-dessus,  page  lao,  du  soin  qu'il  prit  de  recommander 
aux  astronomes,  avec  plus  de  détail  encore  que  n'arait  fait  Kepler,  le  passage 
de  Vénus  en  1761,  comme  la  meilleure  méthode  pour  connaître  enfui  la 
perallaxe  et  la  distance  moyenne  du  Soleil.  11  jugea  trop  favorablement  de  la 
précision  avec  laquelle  on  pouvait  faire  l'observation ,  il  ne  songea  pas  assez  à 
la  lenteur  du  mouvement  relatif  de  Vénus,  il  se  trompa  dans  le  calcul  des 
stations  les  plus  avantageuses;  mais  cette  dernière  erreur  fut  rectifiée  à  temps 
par  Trébucbet.  L'observation  réussit  aussi  bien  que  l'on  pouvait  s-'err  fkttcr , 
et  c'est  peut-être  à  Halley  qu'on  a  hr  première  obligation  de  l'intérêt  sans 
exemple  que  tous  les  souverains  prirent  à  ce  phénomène  que  sa  rareté  rend 
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encore  plus  précieux ,  au  moins  dans  l'opinion ,  et  des  voyages  que  les  astro- 
nomes purent  faire  pour  décider  une  question  de  cette  importance.  Nous  ver- 
rons à  l'article  de  La  Caille ,  des  réflexions  qui  réduisent  à  une  valeur  plus 
juste,  l'espérance  que  l'on  pouvait  concevoir. 

Nous  omettons  plusieurs  mémoires,  qui  ne  contiennent  que  des  observa- 
tions de  détail ,  et  qui ,  en  attestant  l'assiduité  de  Halley ,  ajouteraient  ce- 
pendant trop  peu  de  chose  à  l'idée  qu'on  a  pu  se  (aire  de  ce  grand  astronome, 
d'après  ses  Tables  planétaires,  et  surtout  d'après  ses  grands  et  heureux  tra- 
vaux sur  les  comètes. 

HORREBOW. 

Pétri  Horfebowii  operum  mathctnatico-physicorum  ,  etc.  1740. 

Horrebow ,  élève  de  Roemer  et  professeur  d'Astronomie  à  Copenhague  , 
écrivit  d'abord  des  élémens  de  Géométrie  et  d'Algèbre,  dont  nous  n'avons  rien 
à  extraire.  L'ouvragesuivant  est  intitulé  Clavis  Astronomie.  Eu  bon  Danois, 
il  rapporte  l'origine  de  l'Astronomie  à  Tycho.  11  vante  Képler  pour  avoir 
secoué  le  joug  d'Aristote,  mais  il  était  surtout  admirateur  de  Descartes  et 
de  ses  tourbillons  si  malheureusement  attaqués  par  Newton  :  Vortice$,  quos 
infausto,  ne  dicam  absurdo,  ausu  rejecit  Newtonus  ,  statuerait  sunt  oui  co- 
lendi,  aut  nihil  solidi  in  hoc  phjsices  parte  tentandum.  Aussi  verrons-nous 
que  ces  tourbillons,  si  justement  décriés  aujourd'hui ,  sont  les  fondemensdc 
scs|  explications,  et  la  parallaxe  est  cette  clef  de  V Astronomie  ,  dont  il  va 


Au  commencement  il  n'existait  aucune  matière ,  Dieu  tira  du  néant  une 
matière  rude  et  indigeste,  indéfiniment  étendue,  dépourvue  de  toute  lu- 
mière; elle  n'avait  d'elle-même  aucun  mouvement,  il  l'appelle  élément  pas- 
sif"ou  matière  inerte;  elle  approchait  de  la  nature  du  verre.  La  lumière,  au 
contraire,  est  douée  de  mouvement,  et  il  l'appelle  élément  actif.  Sa  quantité 
de  mouvement  est  toujours  la  même.  Ces  deux  élémens  sont  continuelle- 
ment en  guerre.  De  cette  lutte  sont  résultés  l'élher,  l'air  et  l'eau,  composés 
également  de  petits  globes  de  verre,  creux  et  parfaitement  élastiques,  mais 
difiërens  de  rayon  et  de  densité.  Ce  mouvement  de  l'élément  actif  a  produit 
les  tourbillons.  Il  suppose  que  dans  toutes  les  planètes  la  force  de  la  gravité 
est  la  même  aux  pôles ,  qui  n'ont  aucun  mouvement.  Huygens  a  trouvé  qu'un 
corps  mu  circulairement ,  de  manière  que  la  force  centrifuge  contrebalance 
exactement  sa  gravité , /ait  une  révolution  entière  dans  le  temps  qu'un  pen- 


—  • 
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dule ,  dont  la  longueur  est  égale  au  rayon  du  mime  Cercle ,  emploie  à  faire 
deux  oscillations.  Il  admet  que  le  pendule  est  de  44°">4  de  Paris;  il  faut  se 
rappeler  que  les  longueurs  des  pendules  sont  comme  les  carrés  des  temps 
des  oscillations.  Il  suppose,  avec  Cassini,  que  le  demi-diamètre  de  la  Terre 
est  de  1 9695.539^.  D'après  ces  principes,  il  trouve  qu'un  corps  qui  se  mou- 
vrait circulairement  dans  le  plan  de  l'équateur,  tandis  que  le  pendule  égal 
au  rayon  du  cercle,  ferait  une  double  oscillation,  accomplirait  sa  révolution 
en  5076"=  iè  a4'  35".  Divisez  par  ce  nombre  celui  des  secondes  de  la  révo- 
lution de  la  Terre,  le  quotient  sera  17.  Ainsi  le  globe  en  question  se  mou- 
vrait 17  fois  plus  vile  qu'un  point  de  l'équateur  terrestre.  De  là  ces  autres 
théorèmes  d'iluygens  :  Si  deux  mobiles  égaux  sont  portés  avec  des  vitesses 
différentes  dans  des  circonférences  égales,  la  force  centrifuge  du  plus  ra- 
pide sera  à  celle  du  plus  lent  en  raison  doublée  des  vitesses.  Le  carré  du  rayon 

est  au  carré  du  cosinus  de  la  latitude  comme  ^  est  à  la  quantité  qu'il faut 

retrancher  du  pendule  polaire ,  pour  avoir  le  pendule  à  celle  latitude. 

Ainsi  à  Paris  le  pendule  polaire  doit  être  diminué  de  g^jd'oùllorrcbow 

conclut  que  le  pendule  polaire  est  de  44'»ai7  et  ^e  pendule  à  l'équateur 
439,690.  La  différence  de  ce  pendule  à  celui  de  Paris  est  à  peu  près  la  moitié 
de  celle  qu'on  a  réellement  trouvée,  car  la  différence  n'est  que  de  ou,8G6et 
elle  devrait  être  1,750. 

Mais  suivant  un  autre  théorème  d'Huygens ,  si  deux  mobiles  égaux 
parcourent  en  temps  égaux  des  circonférences  inégales ,  la  force  centrifuge 
dans  la  grande  circonférence  ,  sera  à  celle  de  La  petite  comme  les  circon- 
férences ou  les  diamètres  seront  entre  eux.  Il  en  résulterait  que  si  la  force 
centrifuge  était  double ,  le  diamètre  de  l'équateur  serait  double  de  l'axe 
polaire;  or  c'est  ce  qui  n'est  pas.  On  sait  en  effet  que. la  forme  de  la  Terre 
est  à  peu  près  sphérique. 

Le  pendule  polaire  se  trouve  donc  diminué  à  l'équateur  du  double  jdc  ~ 

ou  de  à  la  latitude  de  Paris  il  est  diminué  de  ^-^j  le  pendule  sur 

la  Terre  immobile  sera  donc  x=^i"88i  et  le  pendule  à  l'équateur  438''8a3. 
Il  aurait  donc  fallu  employer  dans  le  calcul  \  \  \  ,88  i  ,  au  lieu  de  44°>4>  niais 
la  différence  n'est  d'aucune  importance  pour  la  suite  des  calculs. 

Dans  son  chapitre  sur  la  figure  de  la  Terre  ,  il  nous  dit  que  la  croûte  qui 
eo  uvre  son  noyau  de  verre ,  doit  avoir  aux  pôles  et  à  l'équateur  des  épais- 
seurs qui  sont  entre  elles  comme  288  et  289.  11  admet,  avec  Halley,  que  la 
chaleur  du  jour  équinoxial  est  partout  comme  le  cosinus  de  la  latitude. 
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Dans  le  chapitre  des  tourbillons ,  il  dit  :  Si  une  sphère  de  matière  agissante 
(  sphera  materiœ  aeluosœ  )  d'une  étendue  indéfinie  tourne  circulairement 
autour  d'un  axe  donné  de  position,  les  temps  périodiques  seront  comme  les 
distances  à  l'axe  de  la  sphère.  Dans  le  chapitre  suivant,  qui  a  pour  objet  le 
rapport  des  révolutions  et  des  distances  des  parties  au  centre  du  tourbillon  , 
il  pose  en  principe  que  les  cubes  des  distances  sont  entre  eux  comme  les 
carrés  des  révolutions;  d'où  il  tire  cette  conséquence:  Les  temps  périodiques 
de  la  matière  agissante  autour  de  l'équateur  du  Soleil  et  d'une  planète  quel- 

conque  circulant  autour  du  Soleil,  sont  en  raison  -  des  distances  à  taxe  du 
mouvement 

Celte  ma  lière  agissante,  qui  tourne  avec  tant  de  rapidité  ù  la  surface  du 
Soleil,  de  Jupiter,  de  Saturne,  etc.  ,  il  la  désigne,  pour  abréger,  par  le  nom 
iXhermès;  on  aura  ainsi  l'hermès solaire,  l'hermès  saturnien,  etc.  Il  Tant 
d'abord  déterminer  la  révolution  de  l'hermès  solaire. 

En  prenant  le  rayon  du  globe  solaire  pour  unité ,  on  aura  d'abord  :  distance 

movenue  de  la  Terre  au  Soleil  =  - — -r-r.  =      a    =  a  1 3,o86 ,  et  en— 

J  sio  î  diam.  O     mu  10  6 

suite  :  le  carré  de  la  révolution  de  la  Terre  est  au  carré  de  la  révolution  de 

l'hermès  solaire  ::  (ai3,o86)*  :  ij  donc 

révolution  de  l'hermès  solaire  =  T^oXuUonTe^f=_J^AsL.  —  ,(jo'  o8o5  ; 

ainsi ,  l'hermès  solaire  fait  le  tour  de  l'équateur  du  Soleil  dans  160/09  ou 
dans  a*  49'  5",37-  Maintenant,  d'après  Im  théorèmes  préeédeus,  en  divisant 
par  i69',09  la  révolution  de  chaque  planète  réduite  en  minutes  et  en  éle- 
vant à  la  puissance  g,  on  aura 

'  3  * 

Dislance  Mcrcurc=^~^^^~)3  =  83,487 , 
Distance  Vénus  =  (^^f=  .54,-33, 
Distance   Terre  =  ffî^f  -  ,  ■  3,o86, 
Distance     Mars  =  (flggf  «  3*4,07» , 
Dislance  Jupiter  =  (^~^^~  )*  =  1 1  °W**> 
DistanceSalurne-(-^|~)î=  ao3oj032 
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Ces  distances  exprimées  en  prenant  pour  unité  le  rayon  du  globe  solaire  s»; 
trouvent  d'accord  avec  celles  que  leur  ont  assignées  les  astronomes  les  plus 
célèbres.  On  voit ,  en  effet,  que  la  formule  qui  sert  à  les  trouver  est  l'ex- 
pression de  Kepler.  Horrebow  applique  la  même  formule  au  système  de 
Jupiter  et  de  ses  satellites. 

La  distance  du  premier  satellite  a  été  trouvée  de  5,667  defni-diamètres  de 
Jupiter,  et  sa  révolution  de  a547',57.  tu  déterminant  l'hermès  de  Jupiter 
par  le  premier  satellite,  comme  celui  du  Soleil  parla  Terre,  on  trouve 

Hermès  Jupiter  =  3-^l'^  =  i88',84. 
(5.667)» 

Cet  liermès  fait  donc  le  tour  de  l'équalenr  de  Jupiter  en  188^,84  ou  3*  8'  5o". 
Les  révolutions  des  a%  3%  4"  satellites  étant  5 1 i3',7;  io3oa',6  et  a4o3a',i5,, 
leurs  distances  eu  demi-diamètres  de  Jupiter  seront  pour  le 

MSStf-*»*  3-...(^)'=,4,385;  4--<^)W., 

résullats  qui  s'accordent  également  avec  les  distances  connues. 

Après  ces  préliminaires,  l'auteur  arrive  à  la  parallaxe  du  Soleil,  et  il  se 
propose  de  la  déterminer  avec  la  précision  d'une  demi-seconde. 

L'hermès  de  Jupiter  ayant  une  révolution  de  i8i>',84  ,  la  moitié 94',4 2  est 
le  temps  qu'un  pendule  dont  la  longueur  serait  le  demi-diamètre  de  Jupiter, 
emploierait  ù  làire  une  oscillation  dans  le  \kle.  11  a  dit  plus  haut  que 
4a' ,37  serait  le  temps  d'une  oscillation  d'un  pendule  égal  au  demi-diamètre 
de  la  Terre  à  l'équateur  ;  mais  dans  un  air  épais,  ce  n'est  pas  lout-à-fait  ce 
qu'il  faudrait  Cure  ;  cela  sumv»  cependant  pour  la  parallaxe  du  Soleil.  Cher- 
chant la  longueur  du  pendide  qui  battrait  les  secondes  dan»  le  vide,  pour 
nueux  déterminer  l'hermès  terrestre,  il  trome  44^,94  {.  Le  rayon  de  1« 

Terre  étant  de  iq(k)553q  X  i44  lignes,  on  aura   fîl&Ë3&*  '^V  — 

201  i"  =  4l'85  pour  la  durée  de  l'oscillation  d'un  pendule  égal  au  rayon  de 
la  Terre.  Ainsi  des  pendules  qui  auraient  pour  longueurs  les  demi-diamètres 
de  Jupiter  et  de  la  Terre  feraient  une  oscillation  dans  94',4a  et  4i',85.  En 

supposant  les  longueurs  comme  les  carres  des  temps.  onsmra^^—^^S^go^, 

pour  la  valeur  du  demi-diamètre  de  Jupiter ,  celui  de  la  Terre  étant  pris 
pour  unité. 

Sous  avons  trouvé  la  distance  du  4*  satellite  de  2  j,3oi  demi-diamètres  de 
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Jupilcr,  elle  sera  donc  de  a5,3oi  X  5,0902  =  128,78  demi-diamètres  ter- 
restres. Or,  cette  distance  parait  sous  un  angle  de  8'  2i",5,  lorsque  Jupiter 
est  dans  ses  moyennes  distances  :  le  Soleil,  Jupiter  et  le  satellite  formant  un 
triangle  rectangle  dans  lequel  la  distance  du  satellite  ou  128,78  =  distance 
G  à  V  siu  O,  d'où  l'on  tire  : 

Distance  de  Jupiter  au  Soleil  =  '-^«-^rç  =  5297i,3  denii-dia- 
mètres  terrestres. 

Mais  nous  avons  trouvé  ci-dessus  la  distance  de  Jupiterau  Soleil=i  1 07,982 
demi-diamètres  solaires.  En  égalant  ces  deux  expressions ,  on  en  tirera  le  demi- 
diamètre  solaire  =  iiîâîi^E.  =  47,8oo  demi-diamètres  terrestres.  Or,  la 

dislance  de  la  Terre ,  que  nous  avons  trouvée  de  2 1 3,o8G  demi-diamètres 
solaires,  des  iendra  2  i3,o86  X47>8°9=  10187,235  demi-diamètres  terrestres  ; 
donc 

Sinus  parallaxe  horizontale  Soleil  =  |Q|g*  ^5=sin  ao",^!- 

Cette  parallaxe  devait  paraître  bien  forte  à  Horrebow,  qui  «levait  savoir 
que  Cassini  ne  trouvait  que  g",5  ,  et  que  La  Hire  ne  supposait  que  6";  mai? 
il  croit  avoir  prouvé  ailleurs  que  les  meilleures  observations  exigent  20',  et 
nous  avons  dit,  en  effet,  que  des  observations  employées  par  Cassini,  ou 
pouvait  tirer  le  double  au  Ueu  du  simple.  Cest  d'ailleurs  un  hasard  assez 
singulier  que  cette  prétendue  parallaxe  se  trouve  être  l'aberration  moyenne 
du  Soleil. 

Par  des  raisonnemens  analogues,  il  Cherche  la  parallaxe  moyenne  delà 
Lune,  qu'il  trouve  de  56'  52*.  La  tentative  était  moins  malheureuse. 

Pour  confirmer  ces  calculs  il  observa,  de  concert  avec  Krogius,  l'élonga- 
tiou  du  4'  satellite,  le  19  février  1718.  11  trouva  42"  pour  la  différence  d'as- 
cension droite  entre  le  satellite  et  Jupiter,  le  calcul  de  cette  observation  lui 
donne  20".  Il  tâche  ensuite  de  répoudre  à  quelques  difficultés  qu'on  peut  lui 
faire  sur  les  tourbillons. 

Cette  première  partie  de  la  Clef  astronomique  avait  paru  en  1 725 ,  il  n'y 
change  rien  dans  la  seconde  édition ,  non  qu'il  croie  qu'elle  n'ait  aucun  be- 
soin de  correction  ,  du  moins  dans  quelques  détails ,  car  pour  le  fond  de  sa 
méthode,  il  se  persuade  qu'on  n'y  peut  faire  aucune  objection.  J.  Cassini, 
en  1735,  en  avait  adopté  les  principes  fondamentaux,  et  le  secrétaire  de 
l'Académie  appelait  système  de  Cassini  ce  qui  était  plus  réellement  le 
système  dHorrcbow,  qui  nous  dit,  à  ce  sujet,  que  beaucoup  d'inventions 
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ne  soûl  que  des  réminiscences.  C'est  ce  qu'il  pense  de  la  découverte  de  J.  Cassini  ; 
sa  conscience  lui  dit  qu'il  est  le  premier  auteur.  Mais  au  principe  qu'il  avait 
posé  qu'aax  pôles  qui  sont  censés  n'avoir  aucun  mouvement,  la  gravité  est 
ta  même  dans  toutes  les  planètes,  il  va  substituer  ce  principe  plus  fécond, 
que  les  forces  de  la  gravité  à  la  superficie  des  planètes  sont  en  raison  sous- 
doublée  de  la  distance  au  Soleil. 

Cela  posé,  soit  i  la  force  de  la  gravité  dans  l'hermès  solaire.  La  distance 
de  Mercure  au  Soleil  est  82,487 ,  la  racine  carrée  de  ce  nombre  9,082a,  sera 
la  gravité  à  la  surface  de  Mercure.  Il  trouve  de  même  pour  Vénus,  12,41 5; 
pour  la  Terre,  14,597  ;  pour  Mars,  18,01 8;  pour  Jupiter,  35,286;en(in  pour 
Saturne,  45,oG6.  Mais  en  prenant  pour  unité  la  gravité  à  la  surface  de  la 
Terre,  il  trouve  pour  Jupiter  2,28o3  et  pour  Saturne  5,0873. 

Il  établit  une  distinction  entre  les  planètes  qui  ont  des  satellites  et  celles 
qui  n'en  ont  pas.  Pour  les  premières  il  a  trouvé  que  la  gravité  était  en  raison 
sous-donbléc  de  la  vitesse  de  la  matière  bermétique.  C'est  tout  autre  chose 
pour  les  planètes  solitaires. 

Maintenant,  s'il  considère  la  matière  agissante  bors  de  notre  atmosphère, 
où  les  mouvemens  ont  plus  de  liberté ,  il  rencontre  aussitôt  un  fleuve  très 
rapide  de  matière  hermétique,  qui  est  porté  de  l'occident  à  l'orient,  tandis1 
que  deux  fleuves  de  matière  magnétique  viennent  des  pôles  tomber  perpen- 
diculairement sur  le  premier  fleuve  et  que  ces  trois  fleuves,  en  se  pénétrant, 
constituent  la  cause  agente  de  la  lumière,  à  laquelle  contribue  encore  la 
rencontre  d'une  matière  humide  qu'il  ne  saurait  définir;  et  pour  répondre  aux 
cornplimens  que  Mairan  lui  avait  adressés,  il  tire  de  la  théorie  précédente 
tous  les  phénomènes  de  l'aurore  boréale. 

On  ne  peut  espérer  aucun  progrès  ultérieur,  si  l'on  ne  connaît  exacte- 
ment la  révolution  de  l'hermès  de  la  Terre:  car  il  faudrait  avoir  .1res  préci- 
sément la  longueur  qui  dans  le  vide  bat  les  secondes.  En  attendant  cette 
détermination  plus  précise,  il  va  essayer  la  règle  de  fausse  position. 

Il  a  trouvé  ci-dessus  la  révolutionfentière  de  l'hermès  terrestre  83',70  et 
celle  de  l'hermès  jovial  i88',84-  Cet  hennés  terrestre  participe  nécessaire- 
ment de  l'erreur  du  pendule ,  mais  il  n'a  aucun  doute  sur  son  hermès  jovial. 
Avec  ces  données ,  il  va  trouver  5,ogo3  pour  le  rapport  du  demi-diamètre  de 
Jupiter  à  celui  de  la  Terre.  Ce  rapport  serait  exact,  si  l'on  pouvait  compter 
sur  le  pendule,  et  si  la  force  de  la  gravité  était  la  même  sur  Jupiter  et  sur  la 
Terre,  comme  il  se  tétait  persuadé ;  car  alors  les  longueurs  des  peudules 
sont  en  raison  sous-doubléc  des  temps  des  oscillations.  Mais  il  en  est  bien 
autrement.  (Il  est  singulier  qu'il  ait  été  si  long-temps  à  s'en  douter.)  Il  faut 
Aslr.  au  18*  siècle.  19 
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donc  tenter  une  autre  voie-  «  Si  pendant  que  l' hermès  de  la  Terre  fait  une 
révolution  en  8 3' ,70 ,  l'hermès.  jovial  lait  en  188/ ,84  une  révoJkuion  cinq  fois 
plus  grande,  il  faut  que,  s»  vUe«s«  i.oit.nlvs  considérable.  La  force  de  la  gra- 
vité sera  nlus  grande:  une  force  nlus  sraoda  detuandura  uu  nerulule-  plu? 
long,  Mais  en  augmentant  le  diatnètre  du  Jupiter,  la  vitesse  augmentera  en- 
core. Nous  continuerons  ainsi ,  par  forme  à^apnroxùnation,  jusqufà  ce  que 
toute  variation  a'&anouisse,  » 

Cette  méthode  d'approximation  s'exnHquerait  difficilement;  il  en  donne  îe 
calcul  pour  la  rendre  plus  claire.  Nous  allons  donner  un  abrégé  de  ce  calcul  : 
Révolution  hennés  Terre. . . .    8.T70    logarithme. . .  1,933735 
Révolution  hermès  Jupiter.. .  188,84    comp.  log....  7,733904 
Demi-diamètre  Jupiter   5,ogo3   0,70674$ 

Vitesse  berraèa  Jupiter   3,s56  somme   0,35337* 

Gravité  dans  Jupiter   i,5oa  £  somme   0,176686 

Demi  diamètre  approché   5,0903   0,706743 

Demi-diametre  plus  approché.     7564$   0,883439. 

1!  faut  faire  le  calcul  avec  7,646  comme  avec  5,0903  et  le  répéter  jusqu'à  ce 
que  l'on  trouve  un  demi-diamètre  qui  ne  change  plus.  En  continuant  celte 
opération  vingt  fois  sans  aucune  variation,  parlant  toujours  de  la  dernière 
valeur,  pour  en  «déduire  une  plus  approchée ,  je  suis  arrivé  à  1 1  r\ 85  :  l'au- 
teur trouve  le  même  nombre,  et  de  plus,  3,356s  pour  la  gravité  de  Jupiter, 

1 88'  8^ 

celle  de  la  Terre  étant  l'unité.  Mais  le  rapport  des  hermès  -ggr—  =  3,356* 

et  les  distances  au  Soleil  donnent  (-^^^^)  =  3,38o3.  Les  nombres  3,a5G2 

et  3,vSo3  diffèrent  peu;  on  peut  prendre  l'up  pour  l'autre  »  dit -il,  et  l'on 
aura  ce  théorème  :  Les  force  s.  de  la  gravité  et  les  révolutions  des.  hermès  sont 
en,  raison  sous-doublée  des  distances  de  Jupiter  et  de  la  Terre  au  Soleil ,  ce 
qui  sewùt  au  moins  un  théorème  singulier  U  eu  déduit  ces  auUes  théo- 
rème» : 

a.  Logarithme  gravité  =  log.  vitesse  vraie  hermès  =5=  log.  demi-diamètr« 
fictif  de  Jupiter. 

3.  Logarithme  gravité  =  log.  demi-diamètre  vrai  de  Jupiter. 

Ainsi  le  voilà  devenu  riche  de  pauvre  au' il  êtaitr  II» cinq  tliéorèmes  nou- 
veaux à  ajouter  à  son  théorème  fondamental.  11  a  plus  que  doublé  le  diamètre 
de  Jupiter,  A  a  donc  plus  que  doublé  les  distances,  il  en  résultera  une  pa- 


1, 
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■lut  «oindre  que  Bous-double.  11  avait  trouvé  aoVtft ,  il  trouve  mainte- 
nant 8",586,  ce  qui  était  un  hasard  singulièrement  feeurenx.  Cette  singula- 
rité «et  la  seule  cause  qui  nous  ait  porté  à  refaire  4e*  oakula  qui  portaient 
«ur  des  londoniens  si  extraordinaires. 

L  aute*r  lw  retourne  de  plusieurs  manière  i,  et  toujours  il  trouve  pour  lu 
paraUâae  des qwmtité*  entre  8",5  et  9V*  '<  la  même  diose  par  Sa- 

turne, et  trouve  encore  la  même  pM-fttttiite  ;  mais  il  est  forcé  d'en  conclure 
qme  Saturne  est  plus  gros  que  Jupiter  :  Sphœra  Sàtufni  est  rtMjàr  Jove , 
quodhactemts  non  creditum.  11  n'en  témoigne  aucune  inquiétude.  11  recom- 
pienoe  le  calcul  de  la  parnilaa*  de  la  Lune,  et  ne  trouve  pkis  que  56'  *8".  11 
avait  été  plus  heureux  d'abord. 

II  paraît  que  cette  méthode,  pour  déterminer  la  parallaxe,  malgré  la  pré- 
cision fortuite  du  résultat,  n'a  fixé  l'attention  d'aucun  astronome,  fi  n'est 
fait  mention  dans  aucun  traité,  dans  aucune  histoire,  pas  même  dans  la  No- 
tice assez  détaillée  d'ailleurs ,  que  Bemoulli  nous  a  donnée  sur  Horrebow 
dans  ses  Lettres  sur  les  Astronomes,  3"  cahier,  page  61 ,  où  41  avoue  «ne 
autre  erreur  d'tlorrebow. 

Les  calculs  sur  les  dimensions  de  la  Terre  elliptique ,  qu'on  trouve  à  la  fin 
de  cette  Clef  de  F  Astronomie ,  sont  du  moins  beaucoup  plus  certains ,  parce 
que  le  problème  est  tout  géométrique ,  et  que  les  tourbillons  ffHorrebovv  n'y 
entrent  pour  rien.  Nous  les  rapporterons  comme  les  pi  as  anciens  que  nous 

COR  II  "bâ'OQS 

«  Soit  AtP  (fig.  a3),  l'ellipse  du  méridien,  ASE  le  cercle  circonscrit, 
P  le  pôle,  CA  le  demi-diamètre  de  l'équaleur,  CP  le  demi -petit  axe  de  l'el- 
lipse, SVD  l'ordonnée  commune;  par  la  propriété  de  l'ellipse  on  aura 

■ 

CE  :  CP  :c  SD  :  VD.::  aire  du  cercle  :  aire  deâ'elupse, 
::  triangle  SDC  :  triangle  VDC, 
::  secteur  circulaire  ACS  :  «ectrtif  ellptique  ACV. 

«  En  prenant  le  point  R  de  manière  que  l'on  ait  Cf)  :  DA  ::  CA  :  AR,  les 
lignes  RS  et  RV  seront  tangentes  au  corde  et  à  l'ellipse»  n 

a  Maintenant  deux  observateur»  qtri  partiraient  ensemble  du  point  A  de 
i'équateur  pour  aller,  l'un  sur  le  cerele  de  A  en  S„  l'autre  sur  l'ellipse  de  A 
en  Y,  arrivant  en  même  temps ,  auraient  décrit  les  secteurs  ACS  et  ACV, 
qui  sont  des  fractions  égales  du  cercle  et  de  l'ellipse.  »  On  a  appliqué  <«  «prin- 
cipe au  calcul  de  la  natation  de  l'axe  terrestre;  le  pôle  du  monde,  au  bev. 
de  décrire  un  petit  efercle  comme  ASÈ,  décrit  l'ellipee  AVP,  et  se  trouve 

»9- 
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toujours  avec  le  point  S  sur  la  perpendiculaire  SVD  j  il  décrit  des  aires  pro- 
portionnelles aux  temps. 

La  normale  VI  indiquera  la  direction  des  graves,  et  son  prolongement 
marquerait  le  zénit.  L'angle  VIA  serait  la  distance  du  zénil  à  l'équateur,  et 
par  conséquent  la  latitude  qui  s'observe,  et  que  nous  désignerons  par  H. 
Les  angles  VCA  =j  et  SCA  =  x,  sont  des  latitudes  fictives,  qui  peuvent  se 
déduire  de  la  latitude  observée  VIA  =  H. 

Le  demi-axe  CA  =  CE  étant  pris  pour  unité,  on  aura  SD  =  sin  x, 
CD  sa  cos*.  En  représentant  par  sin  c  l'excentricité  de  l'ellipse,  les  demi- 
axes  seront  i  et  \/ 1  —  sin*  c  =  cos  < ,  et  l'on  aura  DV  =  CP .  SD  =  cos c  sin  Xj 
Cela  posé, 

DV       cos  t  sin  x 
tan&T=CD  =  ~^T  =<™itangx, 

„  r.,,,,      DR      DStangDSR      sinxtangx  tangx 

tang  H=  tang  D  VR  =  —  =   co>|^inx  =  cos,Jx=  ^  ; 

d'où  l'on  tire 

tang  x  =  tang  H  cos  «  j    tang^-  sa  cos  e  tangx  =  tang  H  cos»  t. 

Horrcbow  donne  ces  deux  formules ,  qu'il  démontre  à  peu  près  de  cette 
manière,  et  que  l'on  emploie  encore  aujourd'hui.  Je  vais  en  déduire  les  va- 
leurs de  H  —  x  et  H — y.  En  effet , 

tangH  -  tangx  =  tang  H  —  cos  i  tang  H  =  W 1  <  tang  Hj 

donc , 

sin  (H — x)  —  a  sin*  ^esinHcosx— asin*^  «sinHcos  [H—  (H  —  x)] 

=  a  sin*  -1  €  sin  H  cos  H  cos  (  H  — x)  -f-  a  sin»£  «sin*  H  sin  (H  — x). 

Si  l'on  fait  sin  ^  =  Va  sin  ^  isinH=^^  sin  H,  que  l'on  divise  par 
cos  (H  —  x)  et  que  l'on  réduise,  il  viendra 

,u        \      »  »in*  i  *  «in  H  cos  H  .  _     ,  rI 

tang  (H  —  x)  =  =  tall6 *9  cot  H  » 

H-x=^cotH; 

de  même , 

tang  H  —  tang/  =  =  tang  H  —  cos*  <  tang  H  =  sin'  e  tang  H  ; 
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d'où    sin  (H  — y)  =  sin»  «  sin  H  cos  y  =  sin'  t  sin  H  cos  [H  —  (H  — y)  ] 

=  siir*«sinHcosHcos(H — j)-f-s»n*€sin,H  sin  (H — y)\ 
en  faisant  sin  u  =  sin  t  sin  H ,  en  divisant  par  cos  (H  — y)  et  réduisant ,  on 
trouvera 

tang(H—7)=     ,_,.„.„     =  tang' «  cot  H , 
ouhien  H— cot  H. 

J        sin  1 

Dans  mon  Astronomie ,  et  long-temps  auparavant ,  j'ai  donné 
H-  =  (^)^>H_C^)Sin4H+  6H-  «c, 

et  en  faisant  cos  4  =  cos*  « , 

-  «»  'H-  -  4H+  (^)«n6H-e,c. 

Ces  formules  sont  plus  générales  et  ne  sont  pas  plus  longues  à  calculer, 
parce  qu'on  peut  toujours  se  contenter  des  deux  premiers  termes  et  souvent 
du  premier.  Les  formules  ci-dessus  exigent  deux  opérations,  puisqu'elles  dé- 
pendent d'un  arc  subsidiaire  variable  <p  ou  u .  Cependant  elles  pourraient  être 
préférées  pour  une  latitude  particulière  :  alors  Q  et  u  sont  des  constantes. 

Pour  les  comparer,  soit  «  =  6°  et  la  latitude  observée  II  =  $8'  5o'. 

'ifi-!sin2H=9'a."46,  î^^sinaH^  .8'42"98, 

sin  4H=...  +  o,ai  ^^8in4H  =  ...4.io>83 

h — jf=  9.21,67  h— r=  18.43,80 

*>=3'ii'38",  i«=4«3o'48", 
î^cotH=H-x=9'  .i"66,  g?  cot  H=H-jr=  1*  43"7. 

La  différence  est  insensible  et  la  précision  plus  grande  que  si  l'on  employait 
les  formules  finies  ci-dessus,  qui  donnent  directement  tang  X  et  tang^. 

Pour  une  table  particulière ,  rien  de  plus  expéditif  que  H  —  x  =  '-^l?  Cot  H 
et  H— 7  =  7^  cot  H. 


La  méthode  d'Horrebow  pour  comparer  les  observations  et  la  théorie  ellip- 
tique est  indirecte  et  n'offre  rien  qui  nous  paraisse  mériter  un  extrait. 
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Operninu  triunphans  ,  &•  deforallaxi  orbis  annui. 

Pour  déterminer  la  parallaxe  des  fixes,  Roemer  avait  recommande  à  Hor- 
J^àEZ  souvfnt  les  différences  d'ascension  droite  entre  la  Lyre  e 
S tZ  En  marçe  désastres  qui  contenaient  c*  obs^at*ms,  Roeme. ava,t 
écTde  sa  main ,  fa  déférence  d'ascension  droite  entre  les  deux  etnl^de 

Timbre  en  février,  est  de*  *'  4°-  *'        ~  f»  ^  ^  U 
ZyZJs  est  de      Cela  prouve  bien  plutôt  que  le,  o^aUons^a- 
vaient  pasla  précision  *éceW.  On  «Wp  atijourdlnn  com 

par«r  deux  étoiles  «ttt6»  sur  des  parallèle.  «  <Lfferens 

Nous  avons  vu  que  Flamsteed  s'était  trompé  en  attribuant  a  »  Parallaxe, 
JÏSSL  qui'venaient  bien  plutôt  de  l'aberraUon.  Z 
J  Cassini,  dès  1699.  Roemer  s'était  contente  d'avertir  Flamsteed  quekpa- 
^T^Wv^plntner  M  observation*.  <As  quliolrreW  rapporte, 

desmouvemens  annuels,  il  trouve  par  Sim»  et  la  Lyre 4  T  ,  *  «J«« 
la  Lyre,  W  ;  et  la  tète  du  Dragon,  /  35"ï  ta  Lyre  et  les  peds  d« 
Gé£^>  X*  La  somme  de  ces  quatre  dernier*  nombre*  est  t  /  3B"î  * 
Sr^^tV^^ladoublcV^ 

desié  ce  qui  fart  à  peu  près  i5*  pour  chaque  étoîle,  l'une  portant  1  autre. 

D'aùtres  observations  ne  donnaient  que  i"57'";  mais  Horrebow  J«  croit 
moins  sures,  parce  que  l'instrument  de  Roemer  portait  sur  deux  supports 
de  bois,  au  lieu  qu'il  avait,  lui  Horrebow ,  fixé  sa  lunette  contre  un  mur. 
D'après  son  dernier  résultat,  U  calcule  la  distance  désaxes,  il  y  ajoute  les 
mouvemeftsdte.ptan^W5  en  milles  d'Allemagne.  Api* avoir  élabU,  comme 
il  s'en  flatte,  le  mouvement  de -la  Terre,  il  prend  la  peine  de  discuter  les 
objections  de  Riccioli ,  quoiqu'il  ne  le  croie  pas  bien  persuadé  de  ce  qu'il  du 
lui-même;  et  je  crois  en  effet  que  peraonne  ne  pourra  lire  son  Almageste  et 
surtout  le  livre  de  l'immobilité  de  la  Terre,  sans  croire  qu'il  était  coperm- 
cien  au  fond  de  l'âme.  ,, 


Le  but  de  cet  écrit  est  de  déterminer  les  réfractions.  Hottelow  rapporte 
un  fragment  de  Roemer  que  nous  allons  extraire. 

«  Il  est  possible  que  Pair  qui  a-  le  pouvoir  refti«ge*t>  soit  moins  haut  que 
l'air  qui  pèst.  ..  Si  l'a»  de  l'observateur  était  voisin  de  la  surface  de  l^atmo- 


sphère ,  la  réfraction  aurait  lieu  comme  sur  une  surface  plane.  L'angle  d'in- 
cidence serait  égal  à  la  distance  au  zénit  ;  les  réfractions  seraient  plus  fortes. 
Si  l'observateur  était  au  centre  de  l'atmosphère  j  les  réfractions  seraient  nulles, 
car  tous  k*  objets  seraient  au  terni.  Dans  les  espaces  intermédiaires,  les  ré- 
fractions seront  d'autant  plus  fortes,  que  l'observateur  sera  plus  loin  du  centre 
et  plus  près  de  la  surface.  Ainsi,  ks  réfractions  seront  plus  fortes  au  som- 
met qai'au  pied  des  montagnes.  »  L'auteur  adopte  sans  examen  ces  principes , 
qui  auraient  eu  besoin  d*ôtre  discutés,  éclaircis  et  modifiés,  et  il  annonce  , 
en  conséquence,  que  les  réfractions  „  pour  le  haut  de  la  tour  de  Copenhague, 
ne  sont  pas  les  mêmes  que  pour  l'observatoire  de  campagne  de  Roemer.  «  Ce 
qui  soutient,  le  mercure  dans  le  baromètre ,  ce  n'est  pas  tant  son  poids  que 
son  élasticité.  »  Un  amateur  qui  habitait  en  Islande ,  l'assurait  que  la  réfrao- 
ùofl  au  solstice  d'hiver  était  d'un  degré.  Mais  il  n'avait  qu'un  quart  de  cercle 
de  bois,  et  Horrebow  doute  s'il  peut  y  avoir  quelque  confiance.  U  n'e*  a  pas 
même  aux  moyens  trigouoraétriques  pour  cliercher  les  réfractions  à  diverses 
hauteurs.  U  croit  que  jamais  ces  moyens  ne  donneront  rien  de  précis.  11  va 
essayer  des  moyens  qu'il  croit  plus  sûrs.  Il  combine  des  observations  d'étoiles 
circom polaires,  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle,  il  y  ajoute  les  déclinaisons 
solstiliales.  Le  tropique  d'été  et  la  polaire  au-dessus  du  pôle,  ont  à  fort  peu 
près  la  même  hauteur  ;  la  Chèvre  au-dessous  du  pôle  est  à  la  même  hauteur 
que  le  tropique  d'hiver.  Après  avoir  détreminé  ,  comme  il  a  pu ,  quelques 
réfractions,  il  a  cherché  une  théorie,  mais  il  croit  qu'il  n'en  existe  pas. 

Avec  la  réfraction  5f  pour  56*  de  hauteur,  et  de  66"  pour  55° 3o',  il 
forme  la  table  depuis  le  zénit  jusqu'à  ees  deux  hauteurs  j  il  éprouve  sa  table 
pr  les  premières  et  secondes  différences,  par  les  passages-  supérieurs  corri- 
gés et  les  déclinaisons  vraies;  il  détermine fc» réfractions  pour  les  passages 
inférieurs. 

11  obtient  ainsi  >8  réfractions  et  l'obliquité  a3f  afcV  48",  4?"  ou  46",  salon 
qu'il  suppose  la.  parallaxe  de  i  o,  an  au  de  5o"i  il  trouve  aussi  la  hauteur  du 
pôle  55' 4°' V- 

Par  tous  «es  moyens,  et  d'autres  que  nous  omettrons,  il  construit ,  pour 
l'observatoire  de  Roemer,  un*  table  où  l'on  trouve  i'aa"  à  45*  du  aénit  ; 
a'  a"  à  6o%  a'  a"  à  ff  ,  51  3S"  à  SV  et  i  o'  i  a"  à  85*, 

Cette  table  n'inspirera  pas.  beaucoup  de  confiance  >  il  eu  fait  «ne  autre  pour 
la  tour  chj  Copenhague,  qui  convient  également  à  Uranibourg,  malgré  son. 
principe  des  différentes  hauteur». 
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Dist.  zénit. 

Réfraction. 

10° 

°'  t 

ao 

o.ib 

3o 

0.38 

4o 

0.46 

45 

o.58 

Dist.  zéiliî. 


Réfraction. 


5o° 
60 

II 
85 


r  10* 
t.56 
3.33 
6.o5 
57 


1  o 


Dist.  zénit. 


86» 


89 
9° 


Réfraction. 


ia'54* 
«5.3a 
ig.aa 
a5.  a 
33.44 


On  voit  que  ces  réfractions  s'éloignent  des  nôtres  plus  que  celles  de  Cas- 
sini ,  et  plus  qu'on  n'aurait  cru  en  voyant  qu'à  45°  elles  s'accordent  fort 
bien,  et  qu'à  90*  elles  ne  différent  que  de  2".  Voilà  le  danger  de  rejeter  toute 
théorie  pour  s'en  tenir  à  des  observ  ations  médiocrement  exactes. 

Schediasma  de  arte  interpolandi ,  sive  ratio  implendi  sérient  numerorum 
ex  differenliis  secundis. 

Mouton  avait  traité  ce  sujet  d'une  manière  plus  grande  et  plus  scrupu- 
leuse. Cependant,  dès  le  début ,  Horrebow  annonce  un  art  nouveau  ,  et  qui 
ne  se  trouvait  exposé  nulle  part.  Il  se  peut  qu'il  n'eût  aucune  connaissance  du 
livre  de  Mouton  :  il  avoue  qu'il  doit  à  son  maître  Roemer  ses  règles  les  plus 
usuelles.  Sa  théorie  est  renfermée  dans  le  tableau  suivant ,  dont  l'argument 
est  le  nombre  de  termes  à  insérer,  et  d  la  différence  seconde. 


1 

1 
3 

4 
5 


±d 


id  id 
iid      2d  i±d 
id       3d       ?>d  zd 
2±d    4d        4±d      \d  2±d 


6  3d    5d  6d 


6d  5d  3d. 


On  continuerait  ainsi  à  l'infini,  et  la  loi  est  évidente.  La  chffërencc  se- 
conde d  se  trouve  en  divisant ,  par  le  carré  de  l'intervalle ,  la  différence 
seconde  de  la  série  primitive  dans  laquelle  on  veut  insérer  de  nouveaux 
termes.  Connaissant  d,  cette  table  donnera  la  correction  des  termes  suc- 
cessifs trouvés  par  les  simples  parties  proportionnelles.  Supposons ,  par 
exemple,  que  l'on  a  interpolé,  parles  simples  parties  proportionnelles ,  trois 
termes  entre  deux  termes  consécutifs  d'une  suite  de  nombres.  Les  correc- 
tions qu'il  faudra  leur  appliquer  seront  1  £  d  pour  le  premier ,  a  d  pour  le 
second ,  et  1  \d  pour  le  troisième  ;  elles  seront  à  retrancher  si  dest  positif, 
et  à  ajouter  si  d  est  négatif. 

Horrebow  trouve  ces  corrections  par  le  fait  :  D'une  série  complète  d< 
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nombres  il  retranche  ceux  qu'il  veut  trouver  par  interpolation  ;  il  les  calcule 
d'abord  par  les  parties  proportionnelles;  il  voit  de  combien  ils  sont  en  er- 
reur; et  divisant  ces  erreurs  par  la  seconde  différence ,  il  trouve  les  coef- 
ficiens  de  d.  C'est  ainsi  qu'il  a  composé  sa  table. 

Sa  méthode  d'interpolation  est  donc  d'abord  de  supposer  nulles  les  diffé- 
rences secondes,  et  de  faire  une  première  interpolation  qu'il  corrige  ensuite 
d'après  sa  table  générale.  On  peut  dire  que  le  procédé  est  peu  élégant  ;  car 
après  avoir  ainsi  interpolé ,  il  est  obligé  de  corriger  tous  ses  termes ,  ce  qui 
double  le  travail.  Il  trouve  ensuite,  par  le  fait,  la  seconde  différence  de  la 
série  interpolée  ;  et  U  reconnaît  qu'elle  est  le  quotient  de  la  différence  se- 
conde primitive  divisée  par  »*,  n  étant  le  nombre  3,3,  4  >  5  ,  etc. ,  selon 
que  l'on  veut  doubler,  tripler,  etc. ,  le  nombre  des  termes  d'une  table  in- 
complète. 

Quand  les  différences  secondes  ne  sont  pas  tout-à-fait  constantes ,  il  prend 
y  le  milieu  entre  deux  différences  voisines  ;  il  interpole  ainsi  une  première 
fois,  et  se  corrige  ensuite.  Puisqu'il  paraît  si  content  de  sa  méthode,  il 
fallait  qu'il  n'eùtaucune  connaissance  du  livre  de  Mouton ,  qui  a  paru  en  1670; 
Roemer  aurait  pu  le  connaître. 

Les  premiers  termes  {d,  xd,  i~d,ad,  2jd,  3d,  etc.,  sont  les  premiers 
de  nos  différentes  formules  d'interpolation.  Ainsi ,  supposez  nulles  toutes  les 
différences  supérieures  à  la  seconde,  et  vous  aurez,  dans  notre  table  IX  , 
colonne  b  (Hist.  Astr.  moderne,  tome  II,  page  373),  les  coefficiens  \ ,  \ ,  f, 
?i  »>  f  >  clc  >  (le  Mouton. 

On  trouverait  les  corrections  de  Horrebow  par  notre  table  I ,  page  36 1 
du  même  tome. 

On  veut  intercaler  un  terme  entre  chacun  des  termes  d'une  table  donnée; 
d  est  évident  que  le  a*  terme  deviendra  le  troisième. 

Par  la  table  I,  page  36i ,  le  3*  terme  est. . . .  x  -f-  njr  1 

le  i"est  x 

Différence  totale   -f-  z 

Divisez-la  par  3  — 1  =  2.  Différence  moyenne  7  *• 

Ajoutez  deux  fois  de  suite  la  différence  moyenne  y  -f-  |r  ainsi  trouvée , 
vous  aurez 

.  * .  •  • 

1"  terme  x 

a'  x  -f-  y  -f»  \%  plus  fort  de  l-z  que  par  la  table  I, 

3"  x-f-ap-f-x  exact. 

A  sir.  au  18  siècle.  29 
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On  voit  que  l'interpolation  par  de  simples  proportionnelles  donnerait  un 
second  terme  trop  fort  de  £  a  ou  de  la  moitié  de  la  différence  seconde.  Cet 
excès  doit  donc  se  retrancher. 

Si  l'on  intercale  a  termes,  k  a'  deviendra  k  4e. 

Suivant  la  table  1 ,  le  4'  est  x         +  3s 
le  i". .  x 


Différence  totale   3/  +  3z 

Divisez-la  par  4 — >=3   y -h  s 

Par  les  parties  proportionnelles  a*. .  *  +  y  +  a  trop  fort  de  a, 

3* . .  x  -f-  yr  ■+■  az  trop  fort  de  a, 

4'..  x  +  3/-f" 3a 

Si  l'on  intercale  3  termes,  le  second  deviendra  le  5*. 

Expression  du  5*. .  x  +  4jr  +  6  a 

r*.«  x 


Différence  totale   4*7- -f.  6  a 

Divisez-la  par  5  — 1  =  4  •••  J+l\s 

Par  les  parties  proportionnelles  a*.,  .r-f-  /-f-ija  trop  fort  de  1  £5, 

3*. .  a:  H-  a/  -f-  3  s  trop  fort  de  a  *, 
4\.  x+3f  +  4lz  trop  fort  de  i£a, 
5*. .  x-|-4r-f-6  a 

Si  l'on  intercale  4  termes ,  le  second  deviendra  le  6*. 

du  6V.  *-f-5r-f-io« 

1"..  x 


totale.  •      •  •  «  •  •  «  « 

Divisez-la  par  6-*-  1  =  5   a* 

Par  les  parties  proportionnelles  a* . .  x  -f-     4-  aa  trop  fort  de  az , 

3'..  ar-f-a^-f-  4*  lroP  fort  ^e  3* > 

4«. .  x-+-  3y  -f-  6z  trop  fort  de  3a, 

5\.  ar-f-4r-f-       trop  fort  de  a», 

6»..  jc-f-Sf-f-w* 
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Si  l'on  intercale  5  termes ,  le  second  deviendra  le  7». 

1*..  x 

Différence  totale   Gy  +  i5  a 

Divisn»la  pr  7  ■—  1  =6  diflT.  moy .  fis         ^  -f-  a£z 

a*.,  or -H  j-f-  a?  a  trop  fort  de  a 
3*..  x-f-27  -f-  5  s  trop  fort  de  4  2> 
4'..  x-f-3r-+-  7Î*  trop  fort  de  4 \zt 

5*..  x-f«4r+  10  s  trop  fort  de  4  s, 
<$V.  xH-Sy-r- iaie  trop  fortde  a£», 
7*..  x-f-6^-f-  »5  a  exact. 
Si  l'on  intercale  6  termes,  le  second  deviendra  le  8*. 

8*  terme  x-f-77-f-ai  s 
1"..  x  

Différence  moyenne   7+ai  : 

Divises-la  par  8  —  1=7   7~¥  3  * 

a'.,  x-f-  3  2  trop  fort  de  3a, 

3'..  x-f-aj-f-  6  z  trop  fort  de  5a, 
4' . .  x  -\-  Sjr  -f-  9  z  trop  fort  de  6a , 
5*..  x-4~4r+ la  a  trop  fort  de  6z, 
6e..  x-f-5/-f- 15  a  trop  fort  de  5a, 
7*..  x-f-6r-f  18  z  trop  fort  de  3z, 
8*..  x-r-7/-}-31  z  exact. 

Kous  retrouvons  ainsi  les  six  lignes  de  la  table  de  Horrebow  ;  on  voit  que 
la  chose  n'était  pas  difficile.  La  manière  dont  l'auteur  y  est  parrenu  était 
moins  théorique  ,  mais  suffisante  ;  on  pourrait  ainsi  continuer  a  l'infini. 

>  aïs  avons  supposé  a  ou  d  une  quantité  positive  3  si  elle  était  négative,  toute» 
ces  corrections  changeraient  de  signe  comme  a,  et  deviendraient  positive». 

Wurzelhaur. 

Vranies  noricœ  huis  aslronomico-geographica  t  sive  eivitath  Norim- 

bergcB  silus  geographicus        vigUHs,  studio  et  operà  Johannis  Pkilippi 

W urzelbaur,  et  vis  Norimbergensis ,  sumptibus  authoris.  1697,  în-fol. 

Frappé  du  peu  cVacoord  qu'il  remarquait  entre  les  auteurs ,  sur  les  posi- 
tions des  vUh»  les  plus  célèbres,  il  avait  demandé  à  Stunnras  s'il  fallait  ac- 
cuser d'erreur  les  astronomes  des  siècles  précédons  ou  admettre  une  variation 
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dans  la  hauteur  du  pôle.  Son  ami  loi  répondit  qu'avant  d'embrasser  ce  der- 
nier parti ,  il  faudrait  qu'on  montrât  dans  un  certain  nombre  de  latitudes 
anciennement  déterminées,  une  variation  proportionnelle  aux  intervalles  des 
temps ,  ou  dans  le  même  lieu  une  variation  évidemment  progressive.  Ces 
règles  semblent  raisonnables ,  mais  seraient  parfois  insuffisantes.  On  sait  que  la 
latitude  d'Alexandrie  était  trop  faible  du  demi-diamètre  du  soleil  ;  partout 
OÙ,  dans  le  même  temps  à  peu  près,  on  observait  les  ombres  des  gnomons  , 
on  a  dû  faire  la  même  (àute,  parce  que  nécessairement  on  observait  le 
bord  supérieur  du  Soleil  ;  ainsi ,  quand  toutes  les  latitudes  de  Ptolémée 
seraient  trop  faibles  d'un  quart  de  degré,  il  ne  s'ensuivrait  nullement  que 
l'axe  de  la  terre  eût  changé  de  position.  Depuis  i4o  ans ,  on  observe  la  lati- 
tude de  Paris.  Picard  la  faisait  de  48*  5o'  10".  Nous  la  faisons  aujourd'hui 
plus  forte  de  3  ou  4"i  suivant  les  réfractions  que  nous  employons.  La  ques- 
tion paraît  décidée.  Ilévélius  à  qui  notre  auteur  s'était  adressé,  en  lui  en- 
voyant son  observation  de  l'éclipsé  de  soleil  en  iG84  ,  lui  répondit  dans  le 
même  sens.  Il  ne  voyait  rien  qui  prouvât  une  variation  même  de  quelques 
secondes.  Hévélius,  cependant,  ne  comparait  que  des  observations  faites 
avec  des  instrumens  à  simples  pinnulcs.  Wurzolbaur,  imbu  du  même 
préjugé,  ne  voulut  jamais  se  servir  de  lunettes,  malgré  les  exemples  de 
Picard  et  Flamsteed.  11  avait  commencé  par  trouver  trop  hardie  l'opinion 
de  Cassini ,  qui  ne  faisait  cesser  les  réfractions  qu'au  zénit;  mais  ayant 
remarqué  que  les  réfractions  étaient  nécessaires  pour  mettre  en  harmonie  la 
hauteur  du  pôle  avec  celle  de  l'équatcur ,  il  chercha ,  comme  Cassini ,  à 
calculer  une  table  de  réfractions,  en  admettant  lerapport  constant  des  sinus, 
en  supposant  une  hauteur  à  l'atmosphère,  et  de  plus  deux  réfractions  ob- 
servées à  deux  hauteurs  différente*.  Il  supposait  ces  réfractions  de  3o'  38''  à 
l'horizon ,  et  de  5'  10"  à  17e  de  hauteur.  Si  l'uue  est  trop  fàiblc,  l'autre  est 
beaucoup  trop  forte,  lien  déduit  pour  45*  une  réfraction  de  96"  trop  forte  au 
moins  de  3f".  On  voit,  par  cet  échantillon  ,  quelle  doit  être  sa  table.  Il  fait 
la  parallaxe  du  soleil  de  10";  il  se  persuadait  que  si  la  réfraction  était  si 
forte  et  si  variable,  elle  devait  être  plus  forte  et  plus  variable  quand  le 
rayon  passe  de  l'air  dans  le  verre.  Il  ne  considérait  pas  que  le  rayon  de  lu- 
mière tombe  toujours  perpendiculairement  sur  la  surface  de  l'objectif,  et 
qu'ainsi  la  réfraction  doit  être  nulle  comme  au  zénit,  au  moins  pour  le  rayon 
principal.  11  croit  encore  qu'il  est  impossible  de  bien  s'assurer  si  l'axe 
optique  est  bien  parallèle  au  plan  de  l'instrument  et- au  rayon  qui  va  du 
centre  au  zéro  de  lu  division.  Il  aurait  pu  se  rassurer  en  lisant  la  Dioptrique 
de  Molyncux,  imprimée  en  1690. 
Par  une  foule  d'observations  qui  ne  s'accordent  pas  toujours  à  la  minute  . 
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il  trouve  à  Nuremberg ,  pour  la  hauteur  du  pôle  49*  38*  7*  et  pour  celle  de 
l'équateur  l'arc  complémentaire  4o°3  i'53".On  trouve  aujourd'hui  49*26*55". 
11  n'est  guère  plus  heureux  pour  la  différence  des  méridiens  entre  Nuremberg 
et  Paris ,  qu'il  fait  de  8*  5',  au  lieu  de  8"44'»  différence  de  3g'=:ok o'  i  a",6, 
ce  qui  est,  au  reste,  assez  peu  de  chose  pour  le  temps,  surtout  si  l'on  consi- 
dère qu'il  n'employait  que  les  éclipses  de  Lune  et  celles  des  satellites. 

11  nous  donne ,  sans  autre  description ,  la  figure  de  son  quart  de  cercle  de  5 
pieds  de  rayon ,  qui  porte  sur  une  espèce  dccolonne  et  qui  est  accompagné  d'un 
cerclcazimutal.  Ce  que  son  livre  offre  de  plus  curieux,  est  un  passagede  Mercure 
observe  pr  lui  à  Niireml)crg  en  1690  ;  il  ne  put  voir  l'entrée  ,  mais  il  aperçut 
Mercure  quand  il  était  encore  à  un  demi-doigt  du  bord  avant  la  sortie.  Le 
bord  du  Soleil  était  sujet  à  de  fortes  ondulations  qui  déformaient  aussi  le 
disque  de  Mercure  qui  parut  elliptique;  mais  il  recouvra  sa  rondeur  à  l'ins- 
tantducontact  intérieur,  en  sorte  que  son  diamètre  parut  égal  au  grand  axe  de 
l'ellipsedesinstans  qui  avaient  précédé. Pendant  une  minute,  les  deux  bords 
parurent  collés  ensemble ,  et  la  sortie  totale  arriva  à  8*  36'  o"  de  l'horloge. 

Pour  régler  cette  horloge ,  il  rapporte  des  passages  de  deux  étoiles  au  méri- 
dien, maison  n'y  voit  que  des  minutes  avec  o  de  secondes.  Quelques  hauteurs 
du  Soleil  lui  donnent  pour  correction  delà  pendule  —  to'aa", —  n'57"; 
—  10'  46";  —  1 1'  53";  —  14'  58";  milieu  —  1 1'  i4",5. 

Ces  réductions  paraissent  bien  grossières  et  bien  peu  sûres.  Il  promet  de 
montrer  que  la  véritable  est  de  8'  29",  et  qu'ainsi  Mercure  a  pris  congé  à 
8*  27'  3i".  11  trouve  aussi  que  sou  horloge  avance  de  5a"  en  61'. 

Lalandc,  dans  sa  liste  des  passages  observés  de  Mercure,  ne  fait  aucune 
mention  de  Wurzclbaur,  qui  a  représenté  son  observation  dans  une  grande 
figure  ,  page  a  1 . 

Wurzelbaur  était  devenu  astronome  après  avoir  vu  la  comète  de  1680. 
Il  avait  fait  construire,  au-dessus  de  sa  maison,  un  observatoire  avec  un  toit 
tournant  en  cuivre.  Son  quart  de  cercle  était  divisé  en  minutes  et  dizaines  de 
secondes.  11  avait  en  outre  des  quarts  de  cercle  portatifs,  un  sextant  de  6 pieds 
qu'il  avait  divisé  en  tlizaines  de  minutes,  des  lunettes  et  diverses  horloges.  Il 
lit  imprimer  en  1713  le  Stabilimentum  Baseos  et  d'autres  supplémens  eu 
1719.  Il  y  soutient  l'invariabilité  de  Fécliplique  et  augmente  de  2'  sa  réfrac- 
tion horizontale.  11  publia  des  tables  solaires,  fruit  de  25  ans  de  travaux  et 
dont  personne  n'a  parlé,  si  ce  n'est  Rostius,  qui  les  préfère  à  toutes  les  autres. 
Il  a  suivi  l'hypothèse  de  Sellrward  et  du  comte  Pagan  II  composa  des  éphé- 
mérides  solaires  d'après  ces  tables;  elles  finissent  à  1744.  Wurzelbaur  était  né 
à  Nuremberg,  le  28  septembre  i65i.  Il  fut  anobli  par  l'empereur,  en  1692,  et. 
mourut  le  21  juillet  i7a5. 
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LIVRE  III. 

Keill  et  Lemonnier. 

Jear  Keiix  était  né  à  Edimbourg  en  1671.  Il  fut  l'nn  des  premiers 
disciples  de  Newton  et  l'un  des  plus  ardeas  à  soutenir  les  droits  de  son 
maître  dam  la  querelle  entre  les  Anglais  et  Leibnitz.  Outre  le  traité  d'Astro- 
nomie dont  nom  allons  parler,  il  avait  publié  en  1 700  une  introduction  à 
la  Physique,  qui  fut  réimprimée  en  1705  et  1729.  L'auteur  était  mort 
en  173 1  à  Fige  de5o  ans  environ. 

An  introduction  to  the  true  Astronomy,  or  astronomical  lectures  read 
in  the  astronomie»!  school  of  itte  university  of  Oxfordt  by  John  Keill 
M.  D.  Fellow  of  the  royal societj  andprofessor  of  Astronomy. London,  1  >;3a. 

La  première  édition  anglaise  est  de  1731  ;  elle  avait  élé  précédée  d'une 
édition  latine  en  17 18.  La  préface  est  nn  éloge  emphatique  de  l'Astronomie. 
On  y  lit  que  si  les  philosophes  cbaldéens  avaient  acquis  une  si  haute  consi- 
dération ,  c'est  que  les  rois  avaient  été  persuadés  qu'il  eût  été  absurde  de 
donner  le  gouvernement  du  monde  à  des  hommes  qui  n'auraient  pas  su  ee 
qu'était  véritablement  le  monde.  Comme  si  le  monde  que  les  rois  gouvernent, 
était  celui  dont  les  astronomes  observent  et  calculent  les  mouvemens.  L'au- 
teur dit  ensuite  que  l'Astronomie  est  la  science  qui  approche  le  plus  de  la 
perfection ,  ce  qui  se  pourrait  soutenir;  mais  on  pourrait  lui  contester  la 
preuve  qu'il  en  donne,  ou  l'exemple  qu'il  choisit.  On  connaît  exactement 
les  longitudes  et  les  latitude*  détoiles  même  assez  petites;  combien,  au 
contraire,  ne  pourrait-on  pas  indiquer  de  villes  dont  on  ne  connaît  pas 
aussi  bien  la  position  sur  le  globe?  On  ne  connaît  pas  la  position  des  villes 
qui  n'ont  été  visitées  par  aucun  astronome  ;  mais  on  connaît  encore  moins 
la  position  de  ces  millions  d'étoiles ,  que  jamais  astronome  n'a  pris  la  peina 
d'observer.  On  connaîtra  la  position  géographique  de  toutes  les  villes  dès 
qu'on  le  voudra  bien, et  qu'on  en  aura  un  besoin  quelconque ,  comme  on  saura 
celle  des  étoile»  télesoopiques  quand  une  comète,  en  passant  près  de  et* 
étoiles,  aura  fait  naître  le  besoin  d'en  déterminer  l'ascension  droite  et  la 
déchnaison.  N'est-ce  pas  gastronome  qui  détermine  les  positions  géogra- 
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KEILL.  i5ç, 
pliiques  aussi-bien  que  celles  des  astres?  Ne  pouvant  tout  tire,  ui  pour 
la  terre  ni  pour  le  ciel,  il  fait  tout  ce  dont  il  a  besoin  et  dont  il  trouve 
l'occasion. 

Dans  son  zèle ,  l'auteur  recueille  avec  soin  les  traditions  et  le*  contes  popu- 
laires qu'il  croit  propres  à  prouver  l'importance  de  la  science  qu'il  professait. 
Elle  est  trop  réellement  utile  pour  avoir  besoin  d'être  vantée  dans  des  ampli- 
fications de  collège.  11  annonce  la  publication  prochaine  des  tables  de  Halle  v. 
duquel  il  fait  un  éloge  bien  juste  et  bien  mérité,  mais  qu'il  termine  mala- 
droitement, en  disant  que  ces  tables  surpasseront  tout  ce  qu'on  connaît, 
et  peut-être  tout  ce  ou  on  pourra  faire  par  la  suite.  On  risque  toujours 
quand  on  hasarde  une  prophétie,  et  depuis  long- temps  les  astronomes  sont 
devenus  plus  réservés  dans  ces  sortes  de  prédictions. 

En  rendant  justice  d'ailleurs  au  traité  de  Grégory ,  son  premier  maître , 
il  avoue  que  son  ouvrage  est  peu  proportionné  à  la  capacité  des  jeunes 
commençans.  11  se  propose  de  suivre  un  plan  tout  différent ,  et  nous  verrons 
cependant  que  l'ordonnance  du  nouveau  traité  n'est  pas  ce  qui  le  recom- 
mande le  plus  fortement.  Ainsi,  c'est  à  la  18*  leçon  qu'il  pose  les  principes 
et  les  premières  définitions  de  la  doctrine  sphérique.  11  semble  que  c'est 
par  là  qu'il  aurait  fallu  commencer,  si  l'on  voulait  se  proportionner  à  la 
capacité  des  commençai»,  auxquels  on  ne  supposerait  aucune  instruction 


Il  transporte  tout  d'abord  l'observateur  au  eentre  du  Soleil.  Ses 
premières  leçons  ne  sont  que  des  discours  sur  l'Astronomie  ;  on  y  voit  beau- 
coup d'assertions  et  pas  la  moindre  preuve.  A  la  cinquième ,  il  nous  ramène 
sur  la  Terre  pour  observer  les  taches  du  Soleil. 

Leseur  et  Jacquier,  dans  leur  commentaire  sur  Newton,  ont  dit  que  les 
taches  du  Soleil  ne  paraissent  pas  adhérentes  au  corps  de  cet  astre,  parce 
que  leur  révolution  apparente  étant  de 

27  jours,  elles  devraient  être  visibles 
i3±  jours,  et  qu'on  en  a  observé  qui  paraissent  beaucoup  moins  de  temps. 
Le  raisonnement  serait  juste  si  les  taches  étaient  dans  l'équateur  du  Soleil; 
mais  si  elles  ont  une  déclinaison  de  dénomination  contraire  à  celle  du  pôle 
visible,  elles  doivent  se  montrer  moins  de  i3|  jours.  Elles  paraîtraient  plus 
de  i3~  jours  si  elles  étaient  entre  l'équateur  et  le  pôle  élevé.  Keifl  assure 
qu'elles  sont  adhérentes,  parce  qu'elles  paraissent  pendant  i3£  jours.  Or,  le 
fait  est  qu'il  y  en  a  très  peu  qui  soient  visibles  pendant  ce  temps  bien  juste. 
Leur  apparition  dure  plus  ou  moins,  suivant  leur  position.  On  n'en  a  pas 
encore  vu  dont  la. déclinaison  fût  ou  absolument  nulle ,  ou  assez  grande  pour 
qu'on  en  p4t  observer  la  révolution  tout  entière  ;  ce  qui  n'aurait  lieu  que 
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pour  une  tache  très  voisine  du  pôle.  Reill  a  donc  tort  au  fond  tout  autant' 
que  Leseur  et  Jacquier;  niais  son  assertion  est  plus  vraie  que  celle  des  deux, 
commentateurs  de  Newton.  A  cette  occasion,  Keill  rapporte  ce  qu'on  savait 
alors  des  taches  des  planètes  et  de  la  durée  de  leur  rotation. 

A  la  fin  de  la  leçon  VI  sur  les  étoiles ,  il  rapporte  ce  passage  de  Montanari , 
tiré  d'une  lettre  du  3o  avril  1670.  «  Les  étoiles  j8  et  y  du  navire  ne  se  voient 
u  plus;  nous  les  avons  observées  en  1664,  à  l'occasion  de  la  comète  qui 
»  était  dans  leur  voisinage.  Quelle  est  l'époque  de  leur  disparition?  je 
m  l'ignore.  En  1668,  il  n'en  restait  plus  la  moindre  apparence.  On  retrouve 
»  les  étoiles  de  3*  et  4*  grandeur  dont  elles  étaient  entourées.  J'ai  remarqué 
»  bien  des  changemens  dans  les  étoiles  ;  celui-ci  est  de  tous  le  plus  singulier 
»  et  le  plus  extraordinaire.  » 

Nous  verrons  plus  loin  queLemonnier  révoque  en  doute  cette  disparition, 
et  qu'il  reproche  à  Bayer  d'avoir  mis  ces  deux  étoiles  sur  sa  carte  à  3o*  de 
leur  lieu  véritable.  Bayer  avait  mis  j3  et  y  au-dessus  l'une  de  l'autre,  et  dans 
la  direction  de  la  rame  qui,  par  l'autre  bout,  se  termine  à  Canobus.  Halley 
dit  que  fi  ne  se  voit  plus,  que  plusieurs  étoiles  de  cette  constellation  ont  été 
si  mal  placées  dans  les  anciens  catalogues,  qu'il  est  très  difficile  de  les  re- 
connaître. Ainsi,  il  leur  a  assigné  les  noms  nouveaux  qu'il  a  jugés  conve- 
nables. On  croit  que  l'étoile  /S  de  Bayer  est  celle  du  catalogue  de  Halley,  qui 
est  de  a*  grandeur,  in  seclione  transtri.  Long.  nJ2  6*4o'. 

Keill  continue  ses  raisonnemens  vagues;  et,  dans  sa  1 1*  leçon,  où  il  pré- 
parc son  lecteur  à  la  théorie  des  éclipses ,  il  donne  pour  l'angle  au  sommet , 
entre  l'axe  et  la  surface  du  cône,  le  demi-diamètre  du  Soleil  tel  qu'il  est  vu 
de  la  Terre,  négligeant  tout-à-fait  la  parallaxe  du  Soleil,  qui  doit  se  re- 
trancher de  ce  demi-diamètre.  On  voit  qu'il  n'écrit  pas  pour  les  astronomes. 
11  nous  parle  des  éclipses  sans  avoir  encore  défini  la  parallaxe.  Pour  les 
éclipses  de  Soleil ,  il  expose  très  sommairement  la  méthode  des  projections 
orthographiques  d'après  Flamsteed. 

A  l'article  des  planètes,  il  nous  dit  que  pour  Mercure,  dont  l'ellipticité 
est  sensible,  la  plus  grande  digression  n'arrive  pas  toujours  daus  la  tangente 
à  l'orbite.  Morin  l'avait  remarqué  depuis  long-temps,  mais  sans  le  démontrer. 

Soit  M  (fig.  24)  Mercure  sur  son  ellipse,  TMT  la  tangente  au  point  W  , 
ST  le  rayon  vecteur  de  la  Terre  ;  nous  aurons 

ST  :  MS  ::  siu  M  :  sin  T  =  — s^-=^sm  M. 

^>ue  Mercure  avance  en  m  vers  l'aphélie ,  la  Terre  s'avancera  en  t ,  mais  moin* 
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rapidement.  L'angle  in$t  sera  plus  grand  que  MSTj  le  rayon  recteur  Sm 
sera  plus  grand  que  SM.  •Nous  aurons  de  même 


.     .       v    .  tin  t       v'     V    sin  m 

sin  t  as  ^7  sin  m,    et  par  stutc ,    -.^  =  -  .  ^7 


1/  V 
Il  est  clair  que  -  est  plus  grand  (pie  l'unité,  que  ^7  ne  diffère  pas  sensi- 
blement de  l'unité,  et  qu'ainsi  ~  est  plus  grand  que  l'unité.  Reill  conclut 
de  là  que  sin  /  >  sin  T,  et  que  l'élongation  augmente.  11  néglige  doue  le 
rapport  ou  Lien  il  le  suppose  plus  grand  que  l'unité.  Mais  nous  verrons 

(me  sin  m  sera  souvent  plus  petit  que  sin  M;  ainsi,  la  démonstration  de 
Keilî  est  fort  incomplète. 
J'ai  prouvé  (Aslron.,  tome  H,  page  173)  que  pour  l'angle  compris  entre 

la  tangente  MT  et  le  rayon  vecteur  SM,  on  a  col  SMT  =  7^.""C"SM-  Or, 

pour  Mercure,  log.  e  =  j),3 1 28^35 "s=  cot  78°a3'ia";  supposez  u  =  270% 
vous  aurez ,  cot  SMT  =  e  =  cot  78e  23'  1 2",  et  MS  =  ±  paramètre  =  a  cos*  t. 

Soit  V=V=  1,  car  V  ou  ST  change  très  peu  en  quelques  minutes  de 

temps ,  et  l'excentricité  de  la  Terre  est  peu  de  chose.  Cherchons  

sin  T  =  MS.sin  M. 

logMS  =aco»*i  9,5590791  M  obtm  sera  ici*56'48* 

^in(M  =  78, a3'  ia").  9.9910171  T'   ai.  17.40 

ain(T=ai0i7'4o*).  9,550096a  ;  donc  RIST'=   87.  5.3a; 

donc  S=i8o°—  M—  T  =80.19.  8- 

Mais  prenons  M  aigu,  pour  que  Set  v  augmentent  à  la  fois.  Nous  négligerons 
la  latitude  de  la  planète ,  parce  que  cos  A  varie  très  peu  ec  quelques  minutes , 
et  que  l'erreur  sera  la  même  dans  les  deux  calculs,  ainsi  que  celle  de  V.  Au 
reste,  l'anomalie  de  Mercure  étant  donnée,  et  la  commutation  calculée,  on 
en  déduirait  facilement  l'anomalie  de  la  Terre  et  son  rayon  vecteur;  car  on 
sait  que  l'aphélie  de  la  Terre  est  plus  avancé  de  a5*  que  celui  de  Mercure. 

Supposons  maintenant  que  Mercure  avance  de  3o'  sur  sou  orhite,  nous 
aurons  u=  270*30'  o". 

La  Terre  n'avancera  que  de  7';  l'angle  S  augmentera  donc  de  3o'— 7/=a3'; 

nous  aurons  ainsi  S'  =  8o*4a'  8".  Cherchons  le  rayon  vecteur  /=  ^~~e  ^a  • 
Jstr.  au  18*  siècle.  21 
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log  e  9,3 1  a8435         1  —  <f  9,98 19580 

cos  2700  5o'  7,94084 19  a. .  9,58782 1 1 

e  cos  u=  0,001793      7,a536854    C.(i  —  ccosm)  0,0007793 

0,998207  =1— ccosu,  logwS=t/  9^705584 

log  MS  ci- dessus   9,569079  t.  . 

Donc  mS  >  MS.  Avec  mS,  Si  =  1 ,  et  S'=8o#  42' 8". 

Q-,)sinS' 

Nous  calculerons  lang  f =  —7-  

i-(f)cosS' 

y-'  =  7I»S   9,5705584   •   9,5705584 

cos  S'....  9,2082973  sin  S'  9,9942564 

0,060097  8,7783557  C.  0,939903  0,0269170 

0,939903=1 1  —        cosS',tang  t=  ai'ao'  8"|g,59i73i8 

ci-dessus...  :  T=  21.17.40  S'  =  80.42.  8 

L'élongation  aura  donc  augmenté  de   2 . 28  t  =s  2 1 . 20 .  8; 

donc  771  =  77.57.44- 

m  est  donc  moindre  que  M,  et  t  plus  grand  que  T;  mais  cette  élongation 
scra-t-elle  la  plus  grande?  Pour  le  voir ,  augmentons  u  de  1  *,  et  S  de  46',  nous 
aurons  S'=8i,28'8'';  logf'. . .  9,5713395.  Le  rayon  vecteur  est  augmenté, 
ainsi  que  l'angle  S';  mais  cos  S'  est  diminué,  et  nous  aurons  {  =  21*  i8'4a"> 
au  lieu  de  2i°i7/4o".  La  différence  n'est  que  62";  elle  était  de  148"  dans  le 
calcul  précédent  ;  ainsi ,  l'on  peut  penser  que  la  digression  a  dù  arriver  entre 
370  et  271*  d'anomalie,  et  la  plus  grande  différence  entre  l'angle  à  la  tan- 
gente, et  l'angle  à  la  digression  est  de  1'  ±  environ. 

Si  nous  supposons  u  =  3i5,  nous  trouverons  T  =  a5#ai'44"  e* 
/  =  a5»  22'i  2"  j  différence  48"  ; 

Si  nous  supposons  u  =  225,'  nous  ne  trouverons  d'erreur  que  -f- 18"  au 
lieudc-f-2'iJi 

Si  nous  supposons  u  =  36o*,  nous  aurons  —  a"  d'erreur. 

Les  formules  du  maximum  conduisent  à  une  formule  trop  compliquée. 

11  parait  donc  que  l'erreur  nulle  au  périhélie  et  à  l'aphélie ,  va  de  o  à  a'|» 
du  périhélie  à  90'  d'anomalie ,  et  diminue  ensuite  depuis  le  paramètre  jusqu'à 
l'aphélie.  Or,  2'  ±  sont  le  mouvement  de  Mercure  eu  i5';  on  ne  se  tromperait 
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donc  jamais  d'un  quart  d'heure,  en  supposant  que  la  digression  s'observe 
dans  la  tangente.  Au  reste,  les  observateurs  n'ont  jamais  songé  à  la  tangente 
de  l'ellipse  ;  ils  ont  observé  des  élongations  ;  les  digressions  sont  de  l'ancienne 
Astronomie,  qui  supposait  les  orbites  circulaires  ;  ainsi,  l'assertion  de  Morin 
et  celle  de  Keill  ne  sont  que  des  remarques  simplement  curieuses,  et  si  nous 
en  avons  donné  le  calcul,  c'est  qu'aucun  astronome  n'en  avait  indiqué  les 
règles ,  et  que  très  probablement  ils  n'y  avaient  jamais  songé  plus  que  nous 
ne  l'avons  fait  nous- môme  avant  de  lire  Keill  et  Morin. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  trouvé  dans  l'ouvrage  de  Keill  que  des  discours 
sur  l'Astronomie,  destinés  à  des  auditeurs  qui  n'ont  aucune  notion  de  Géo- 
métrie, et  auxquels  il  est  par  conséquent  impossible  de  donner  une  instruc- 
tion tant  soit  peu  solide  ou  détaillée.  La  i8*  leçon  roule  sur  les  cercles  de  la 
sphère;  on  n'y  voit,  comme  dans  toutes  les  précédentes,  que  des  définitions 
ou  des  raisonnemens  vagues.  Nous  avons  parlé  à  l'article  de  Nonius  de  l'es- 
pèce de  commentaire  de  Keill  sur  la  théorie  des  crépuscules.  11  y  énonce 
quelques  théorèmes;  il  forme  des  triangles  sphériques  rectangles,  eu  nous 
disant  «pie  la  Trigonométrie  donne  des  moyens  pour  les  résoudre.  11  déter- 
mine la  déclinaison  qui  donne  le  plus  court  crépuscule  ;  il  calcule  les  angles 
-horaires  du  commencement  et  de  la  fin;  ainsi,  comme  les  analystes,  il  ne 
considère  que  la  seconde  partie  du  problème  ;  il  néglige  comme  eux  la  partie 
principale,  quoique  susceptible  d'une  expression  aussi  simple  et  aussi  élé- 
gante que  k  déclinaison. 

Pour  déterminer  la  parallaxe,  il  propose  deux  hauteurs  correspondantes, 
.qui  donneront  deux  distances  polaires  égales;  le  temps  écoulé  donnera 
J'angle  au  pôle;  il  suppose  aussi  qu'on  ait  mesuré  l'azimut;  on  aura  donc 
deux  angles  sur  l'arc  du  méridien,  qui  mesure  la  distance  du  pôle  au  zénit; 
ou  calculera  la  distance  zénitale  vraie,  dont  la  différence  à  la  distance  ob- 
servée sera  la  parallaxe.  Ce  procédé ,  l'un  des  plus  simples  de  ce  genre,  n'est 
pas  bien  neuf;  on  n'y  fait  aucune  mention  des  mouvemens  de  l'astre.  U 
propose  ensuite  le  moyen  de  Cassini ,  qui  est  de  chercher  la  parallaxe  d'as- 
cension droite  par  des  observations  au  réticule  de  45*.  Ici  du  moins  il 
indique  le  moyen  connu  pour  tenir  compte  du  mouvement  propre  de  la 
planète  ;  enfin ,  il  propose  les  éclipses  de  Lune.  Il  s'étend  avec  complaisance 
sur  la  méthode  des  dichotomies  d'Aristarquc;  il  veut  même  étendre  celte 
méthode  à  une  phase  quelconque;  ce  qui  ne  ferait  qu'ajouter  à  l'incertitude 
du  procédé.  11  préfère  avec  raison  Mars  acronyque ,  et  surtout  les  passages 
de  Vénus.  Tout  cela  était  bien  connu. 
Dans  la  leçon  du  mouvement  de  la  Terre,  il  rejette  formellement  l'hy- 
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potlièse  de  Seth-Wartl ,  pour  s'en  tenir  à  l'ellipse  de  Kepler.  Cette  admirable 
et  divine  invention,  que  nous  devons  priser  d'autant  plus ,  que  c'est  à  Vaide 
île  ces  lois  que  ^incomparable  philosophe  sir  Isaac  Newton  à  découvert 
les  lois  universelles  du  mouvement,  le  système  de  t 'univers,  le  corps  entier 
de  la  philosophie  céleste,  entièrement  inconnu  avant  Képler,  et  qu'il  a 
solidement  démontré.  De  la  loi  de  Kepler,  Keill  dérive  cette  autre  expression 
inoins  commode  :  En  différentes  ellipses,  les  aires  décrites  en  même  temps, 
sont  comme  les  racines  carrées  des  latera  af.cta.  On  voit  là  cette  préférence 
île  quelques  géomètres  de  ce  temps  pour  le  langage  d'Apollonius. 

11  rapporte  ensuite  avec  leurs  démonstrations  deux  théorèmes  de  Moine 
(Philos.  Trans.,  n"  35a),  la  vitesse  dune  planète  en  un  point  quelconque  P 
de  son  ellipse,  est  à  sa  vitesse  quand  elle  est  au  sommet  du  petit  axe, 
comme  la  racine  carrée  de  la  distance  au foyer  supérieur  est  à  la  racine  carrée 
de  la  distance  à  tautie  foyer.  Le  rayon  est  au  sinus  de  l'angle  que  fait  le 
rayon  vecteur  avec  la  tangente  au  point  P,  comme  la  moyenne  proportion' 
nelle  entre  les  distances  aux  deux  foyers  est  au  demi-petit  axe.  Ces  théo- 
rèmes sont  curieux  sans  doute,  comme  vérités  géométriques,  mais  ils  ne 
sont  d'aucune  utilité  pour  l'astronome.  Voici  une  idée  qu'on  retrouve  dans 
quelques  écrits  plus  modernes,  et  qui  se  trouvait  déjà  dans  Grégory,  quoique 
avec  moins  de  dévcloppcmens. 

«  Soit  (fig-  a5)  AEBF  l'ellipse  de  la  planète ,  S  le  foyer  occupé  par  le  Soleil , 
AB  le  grand  axe,  OQ  le  petit  axe ,  SE  =  \/AK . OK  ;  du  rayon  SE ,  décrivez 
le  cercle  CEGF.  L'aire  de  ce  cercle  sera  égale  à  celle  «le  l'ellipse.  Supposons 
qu'un  point  se  meuve  uniformément  de  C  en  E,  G,  F,  dans  le  même  temps 
que  la  planète  emploie  à  décrire  son  ellipse,  et  que  la  planète  parte  de  A 
en  même  temps  que  le  point  part  de  C-,  le  mouvement,  compté  deC,  sera 
le  moyen  mouvement  de  la  planète,  et  le  point  décrira  autour  de  S  des  aires 
proportionnelles  aux  temps,  et  ces  aires  seront  égales  aux  aires  elliptiques 
décrites  parle  rayon  vecteur  de  la  planète. 

»Soit  CM=CSM=anomalie  moyenne;  on  aura  secteur  CSM=sect  ASP, 
angle  MSD  =  anomalie  moyenne  —  anomalie  vraie  =  prostaphérèse.  L'aire 
ACDP=ASP— -CSD=CSM— CSD=  aire  DSM ,  etDSM  sera  proportionnel 
à  la  prostaphérèse-  Ainsi,  la  prost  aphérèse  sera  la  plus  grande  possible  quand 
ACDP  aura  la  plus  grande  valeur;  ce  qui  aura  lieu  au  point  E,  intersection 
du  cercle  et  de  l'ellipse;  car  alors  ACDP  deviendra  ACE  =  ASE  — CSE.  Si 
h  planète  descend  plus  bas,  comme  en  R,  l'équation  deviendra  propor- 
tionnelle à  l'aire  ntRBG  =  ACE  —  wER  =  BGE  —  roER. 
»  En  eflet,  si  la  planète  est  en  R,  soit  V  le  point  dont  le  mouvement  est 


Digitized  by  Google 


KEILL  16» 
uniforme,  on  aura  CSV  sa  ASR,  ACE  —  REm  =  VSm  =  équation.  » 
Cette  construction  est  ingénieuse,  mais  un  peu  obscure.  La  formule 

moderne  du  =         qui  devient  du  =  dz  quand  ab  =  r»,  ou  r  —  \'ab, 

donne  d'une  manière  bien  plus  claire  et  bien  plus  simple  le  lieu  de  la  plus 
grande  équation.  (Aslr.,  tome  H,  page  54.) 

Problème  de  Kepler. 

Le  problèmeest  de  mener  SP  (fig.  26)  en  sorte  que  ASP  soit  en  raison  donnée 
à  la  surface  de  la  demi-ellipse.  11  se  réduit ,  ainsi  que  l'a  démontré  Kepler,  à 
mener  SQ ,  qui  coupe  en  même  raison  le  demi-cercle  AQB.  Ce  problème 
étant  insoluble,  quand  on  prend  pour  donnée  le  temps  écoulé  depuis  l'aphé- 
lie ou  l'anomalie  moyenne,  ou  a  objecté  à  Képler  que  sa  solution  n'était 
pas  géométrique.  Pour  laver  cette  tache ,  Keill  va  nous  donner  line  solution 
directe;  mais,  comme  toutes  celles  qu'on  a  pu  donner  depuis,  elle  sera 
purement  approximative;  ce  qui  suffirait,  au  reste,  si  l'on  pouvait  en  avoir 
une  qui  pût  s'appliquer  commodément  à  toutes  les  ellipses  même  les  plus 
excentriques;  et  c'est  ce  que  sans  doute  on  n'obtiendra  jamais. 

Abaissons  SF  perpendiculaire  sur  QC  ;  AQ  -f-  SF,  ou  l'arc  AQ  de  l'excen- 
trique augmenté  d'un  arc  égal  à  la  droite  SF,  sera  proportionnel  au  temps. 
Cest  la  formule  fondamentale  de  Képler  z  =  x  -f-  e  sin  x. 

Soit  donc  AH  =  anomalie  moyenne=x-r-SF,i/=QN=SF=  esin x} 
ReiU  fait  sin  AN  =  e',  cos  AN  =/, 

sin  (AN-,)  =  e'-/, -  g  +  Jgj  +  -gfcj, 
rayon  :  sin  AQ  ::  SC  :  SF,  ou  1  :  sin  AQ  ::  g  \y\ 

Soit        i+gf=a;  l-ge'z=b,  c  =  \gf,  ot  dss^ge'. 
En  retournant  la  série,  il  trouve 
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Je  n'ai  pas  refait  les  calculs  du  retournement  de  la  série,  et  je  ne  réponds 
pas  des  fautes  d'impression,  s'il  y  en  a  (*).  Les  termes  dans  lesquels  entre  c 
changent  de  signe,  quand  l'anomalie  moyenne  est  dans  le  second  quart. 
Celte  expression  donne  j  en  parties  de  l'unité. 

J'ai  donné  pour  ce  niême  problème  trois  solutions  que  j'ai  éprouvées  dans 


(*)  Les  fautes  d'impression  ne  sont  pas  d'une  grande  importance;  mais  la  série  re- 
tournée n'étant  pas  poussée  assez  loin ,  j'ai  pensé  qu'il  serait  convenable  de  reprendre 
entièrement  le  calcul. 

Keill  trouve  d'abord,  par  des  considérations  géométriques,  que  l'anomalie  moyenne 
AN  (Eg.  a6)  égale  l'anomalie  excentrique  AQ,  augmentée  de  l'arc  QN  égal  àSF.  Il 
fait  ensuite  QN=y,  sin  AN  =ze,  coi  AN z=.f,  et  l'excentricité  SC=g.  Cela  posé, 
on  a  AQ  =  AN  —  y;  sin  AQ  =  ecosy  —  /siny,  et  en  remplaçant  cosy  et  sin  y  par 
leurs  valeurs  en  série, 

sin  AQ  =  e  -Û  -  SU  +  £L  +  _SL  AL_ 

X  1       1.9  '  i.s.3  ^  i.a.3-4  i.a.3.4.5 

çy*  fyi 
""1.3.3.4.5.6  +  i.9.3^.5.6^  +  etc,; 

mais  le  triangle  rectangle  SFC  donne  SF  ou  y  =  SC  sin.C  =  gsin  AQ; 
d'où  l'on  tira 

Soit  maintenant  ge=zz,  1  +  gfzs.a,  ^=4;  =  e  «t  A,  A,  /,  les  coefficient 
des  termes  suivans ,  alors  z  —  ay-\-byl  —  cy3  —  dy*  -j-  &y*-f-  fcy»  —  /y'  +  etc. 

Le  retournement  de  cette  série  donne 

1        b       ,  9Ô*+oc  ,  ,  a*d  —  hP—babc  .,  Mafrc—aïh—ea'bd+iAb*  t 
y=a%-â>l+  —ÔT-  *  +  ?  *+  âV  ~ * 

*  ^ii  -£  **  +  «te.  ; 

—  »-Ç<-ï<       '=75'  *-;=• 

valeurs  dans  les  différons  coefiieiens  et  dans  ceux  de  **,  *»  et*'°,  que  j'ai  omis  i  cause 
de  leur  longueur ,  et  en  réduisant,  je  trouve  enfin 

z     /i     c\«'  ,/iS     5jc\i»     /54i  5,7ac\z> 
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les  cas  les  plus  défavorables,  et  pour  une  excentricité  o,a5 ,  plus  que  double 
de  celle  de  Mars ,  que  Keill  prend  pour  exemple.  Calculons  un  de  ces  cas 
par  la  série  de  Keill. 

Cette  série  donne  y  en  partie  du  rayon  ;  il  faut  diviser  chaque  terme  par  sin  i *  pour 
l'avoir  en  secondes.  Keill  dit  que  le  premier  terme  -  est  suffisant  pour  déterminer  l'ano- 
malie excentrique  de  presque  toutes  les  planètes ,  qu'il  est  rare  qu'on  ait  besoin  de 
as 

calculer  le  second  ^y.  Cependant ,  je  trouve  que  pour  Maïs  à  gS*  d'anomalie  moyenne 

^=i'fl^4,etque  le  terme  ^  vaut  encore  o", 8.  Au  reste,  le  peu  de  convergence 

de  cette  série  est  bien  sensible  dans  l'exemple  choisi  par  M.  Delambre. 
Soit  excentricité  g=o,a5,  anomalie  moyenne  =  96°,  j'aurai  d'abord 

o  a5 

a  =  1  +  o,a5  cos  96» ;  c  =       cos  96e  ;  *  =  o,a5  sin  gS», 

et  ensuite 

-rs        i483/39'78  5  premier  termes...i 4»  10' 5 1*97 

,s  —2 —  — .       |0  Qg 

 —  a8.36,»6         7*oa'  '9 


fil       _       l5  35         5'7aï -  °& 
*  a83*> 

+  '',a 

S&...+  .,»    ,M8£  +  M» 

aoa    a  termes  en  i"  .—  o,t3 

termes.  .4.io.5.,97  >=3  14.10.41,68. 

On  voit  par  li  que  la  série  est  bien  loio  d'être  aussi  convergente  que  Keill  le  suppose. 
Il  faut ,  dans  cet  exemple ,  calculer  au  moins  huit  termes  pour  avoir  la  valeur  de  y  à 
un  ou  deux  dixièmes  près  ;  et  il  suffit  d'en  calculer  quatre  par  la  formule  que  M.  Delambre 
a  donnée,  tome  H,  pour  l'avoir  exactement.  Cinq  termes  de  Keill  donnent  14°  io'4a",6, 
parce  que,  par  un  hasard  bien  singulier,  il  y  a  presque  compensation  entre  les  termes 

•uivans  et  la  quantité  j£j  =  9*,3a,  dont  son  4*  terme  £  =  g£  est  trop  petit. 

Quand  on  a  la  valeur  de  y  ou  de  ON,  on  la  retranche  de  l'anomalie  moyenne  AN  -,  le 
reste  AQ  est  l'anomalie  excentrique.  Alors  dans  le  triangle  CQS  on  connaît  les  côtés  SC 
et  CQ  ,  et  l'angle  compris  SCQ,  supplément  de  AQ.  On  peut  donc  calculer  l'angle  QSC. 
Mais  tong  QSC  :  tangPSC  ::  QR  :  PR  ::  £  grand  axe  *.  {  petit  axe.  Il  faut  donc  diminuer 
la  tangente  de  QSC  dans  le  rapport  des  demi-axes  de  l'ellipse  pour  avoir  la  tangente  de 
l'anomalie  vraie  PSC.  (  Note  de  t  Editeur.  ) 
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s  =  excentricité  sin  anom.  moy.j  a=  i  -f-  excentricité  cos  anom.  moy.; 

c  =  ^  (  exccn  trie,  cos  anom.  moy.),  anomalie  moyenne  =  96*. 

c.xcentric.  =  o,a5  9,3979400  9^9794  "> 

SU1960  9,9976143      cos  96*  —  9,0193346 

log  s  9,3955543  — 0,0261321  —  8,4  *  7  «  7  î  > 

C.  log  a   0,0  M  4999  H-  1 

z  la  9,4070042       0,973^679  =  a 

C.  sin  1"  5,3 1 44^5'  excent.  cos  96° . . . . —  8,4171746 

i,:tcrme  =      14*37' 39" 8  4,7214793       C.  log  6  9,2218483 

(2  *.  a)s  8,2211626  log  c  —  7,6390234 

C.  log  2  9)6989700       C.  log  a  0,0114999 

C.  sia  1"  5,3i44a5i         c  la  —  7,65o5233 

aMerme  =  «—      28'  36r/2  3,2345577        (*:«)*   8,2211626 

(z:«)'   8,8141084      C.  sin  1"  "..  5,3i4425i 


3*  tenne  =  +        1.51,92,0486661  —  i5",4  —  1,1861 1 10 

4e  terme  =  —  i5,4  (s  :  a)*  8,8141084 

5«  terme  =  -f-  2,5  f  =  2,5  0,3979400 

5  termes  ==  -f-  14°  10'  42"6  —  2*,5  —  0,3981594 

Astronomie,  tome  II,  page  29,  j'ai  trouvé, 


2*  terme  = 


3"  terme  =  -{- 

3  termes  — 
4*  terme  s=  — 


i4° 

19'  18"  5 

8. 37, 7 

14. 

10.40, 8 

...  i,6 

14. 

10.42,4 

valeur  exacte  =5=  -f-  14.10.41,8.  . 

Si  je  m'en  tiens  aux  trois  premiers  termes,  j'ai,  à  o",2  près,  la  même 
valeur  que  par  cinq  termes  de  la  série  de  Keill  ;  si  je  prends  quatre  termes , 
j'ai  o",8  de  moins  que  Keill ,  qui  les  a  de  trop  ;  les  termes  négligés  par  Keill ,  tels 
que  ceux  qui  résulteraient  de  <f,  auraient  peut-être  corrigé  cette  légère  erreur. 
11" parait  donc  que  la  série  de  Keill  pourrait  s'employer  pour  Mercure;  ce 
qui  a  pu  lui  paraître  suffisant  ;  mais  il  n'en  résulte  pas  moins  que  ma  série 
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est  plus  convergente  et  demande  moins  de  calculs.  Mon  premier  ierme  n'est 
en  erreur  que  de  8'  3G",7  ;  celui  do  Keill  de  aG'  U7".  Mon  second  terme  réduit 
l'erreur  à —  1";  cc'ui  de  Keill  la  réduit  à  l'3çf,  Après  le  troisième,  je  suis 
en  erreur  de  o",(i ,  Keill  de  1 3".  Après  le  quatrième ,  je  ne  suis  en  erreur  que 
de  o",»02,  et  Keill  de  a",5.  On  voit  par  la  que  souvent  je  pourrais  m'ar- 
rêter  après  le  second  terme.  Voilà  donc  enfin  dans  le  livre  de  Keill  un  calcul 
qui  mentait  d'être  examiné;  c'est  aussi  à  peu  près  le  seul  endroit  que 
Weidler  recommande  à  l'attention  des  astronomes. 

Keill  va  traiter  le  même  problème  par  la  méthode  «le  Newton. 

Au  lieu  de  prendre  AN  proportionnel  au  temps  qui  donnerait  QJN  =  SF, 
cherchons  l'arc  qui  serait  égal  à  CS  =  excentricité  =  plus  grande  valeur 

CS 

possible  de  SF.  Cet  arc  en  secondes  serait        Newton  fait  CS  =  57°,29578  ; 

il  fait  B  =  log  57%2g578,  D  =  SF;  log  D  =  log  B -f- log  sin  ACQ.  Soit 
jM'scs  D;  si  la  supposition  est  bonne,  le  point  estimé  P  coïncidera  avec  le 
point  Q.  Mais  si  l'estime  est  inexacte,  le  point  P  tombera  au-dessus  ou  au-- 
dessous  du  point  Q  (fig.  27). 

«  Soit  ASy  l'aire  proportionnelle  au  temps ,  et  sur  qC  abaissons  la  perpen- 
diculaire SE,  qui  sera  égale  à  INy  ;  SE  —  SF  =  LE  à  fort  peu  près,  sera  l'er- 
reur de  la  supposition ,  et  nous  aurons  Vq  =LE  à  peu  près.  Or,  si  yCQ  est 
un  petit  angle,  nous  aurons  CE  :  Gj  ::  LE  :  Q7  ::  QP —  Qq  *.  Qq;  d'où 
l'on  tire 

CZ+C,  :  O,  ::  QP  :  Qî-=  £2*-  _  Jj^g, 

CE  =  e  cos  x:  donc. . . .  Qq  =  — r^-  =  -2Là  fort  peu  près.  » 

On  voit  que  Qq  est  la  correction  à  faire  à  l'anomalie  supposée  x  =  AQ  , 
et  PQ  l'erreur  résultant  de  la  supposition  (*).  C'est  donc  une  équation  diflê- 


(*)  Dana  ce  qui  précède ,  Keill  se  propose  de  montrer  comment  on  peut  trouver 
l'anomalie  excentrique  Aq  ,  quand  on  connaît  le  demi-grand  axe  AC,  l'excentricité  SC, 
et  l'anomalie  moyenne  AN.  Puisque  l'on  a  toujours  N<7  =  SE;  la  plus  grande  valeur 
deNq  sera  SC  converti  en  degrés,  ou  R»SC=  ty.OQfyft  SC.  Supposons  que  l'on  re- 
tranche de  AN  un  certain  arc  hypothétique  NQ  moindre  que  SC,  le  reste  AQ  sera  une 
première  valeur  de  l'anomalie  excentrique  qu'il  s'agit  de  corriger.  Soit  NP  l'arc  égal  à  SF , 
on  auraNP=R»SC  sin  AQ  par  le  triangle  rectangle  SCF.  L'estime  de  NQ  sera  bonne, 
et  AQ  sera  effectivement  l'anomalie  excentrique ,  si  cette  valeur  de  NP  —  NQ.  Mais  si  le 
calcul  donne  NP  plus  petit  que  NQ ,  ce  sera  une  preuve  que  l'anomalie  AQ  est  trop  petite. 
Astr.  au  i8*  siècle.  a  a 
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rcnticllc  que  nous  trouvons  aujourd'hui  d'une  manière  Lien  plus  claire  et 

bien  plus  simple ,  en  diffcrcntiant  l'équation  de  Kepler  s  =  x  -f-  e  sin  x ,  qui 

donne  dz  =  dx  -f-  e  cos  xdx = dx  (  1  -f- e  cos x)  \  d'où  dx  =  — -^j-p  Mais 

11a  reconnaît  encore  là  cette  obstination  inconcevable  à  rejeter  le  calcul 
algébrique,  pour  tout  ramènera  des  constructions  pénibles  et  tout  démon- 
trer, comme  disaient  les  Grecs,      yp *ft(t*a»K,  par  des  lignes. 

11  l'applique  à  Mars;  on  ne  voit  pas  pourquoi  il  ne  préfère  pas  Mercure. 
On  dirait  qu'il  craint  de  laisser  voir  les  imperfections  de  la  méthode;  et  c'est 
là  précisément  ce  qu'il  importait  de  montrer.  Il  n'est  pas  inutile  de  refaire 


Comme  l'on  aura  la  différence  NQ  —  NP  ==  PQ  ,  on  ponrra  calculer  la  correction 

Qq  sa  =  — ,  à  trèi  peu  près ,  et  AQ  +  Qq  =  Aq  sera  U  véritable 

C1       1  +  CL       1-f-bCcosAQ  r     r     >        >.  •  -*7 

anomalie  excentrique,  ou  bien  une  valeur  Fort  approchée  que  l'on  corrigera  en  opérant 
avec  Aq  comme  on  vient  de  faire  avec  AQ. 

Dans  la  première  application  à  Ma»,  Keill  suppose  AC=  1  ,  SC  =  o,oqa5384, 
1  anomalie  moyenne  AN  =  i°,  et  B  =  log  Sf^ojîl  SC  =  0,7344446-  Comme  SC  est 
presque  la  dixième  partie  de  CA,  il  prend  AQ  =  o°,0,  =  54',  plus  petit  d'un  dixième  que 
l'anomalie  moyenne  i°.  On  voit  que  cela  revient  à  faire  NQ  =  SC.AN.  L'équation 
ISP  =  R»  SC  sin  AQ ,  ou  bien  log  NP  =  B  4-  sin  AQ  =0,7244446  +  sin  54'  me  donne 
NP  =  o\o83a8i ,  et  par  suite  NQ  —  NP,  ou  PQ  =  o°,i--o0,o83a8i  =  o°,oi67i9; 

mai*  1  H- CS  cos  AQ  =  i,oqs538;  donc  Qq  =  °  —  on,oi53o3;  donc  enfin 

x         »  a  '  X/        !, 093538 

AQ-f-Qo-  ou  A^  =  o,,<9i53o3  =  54*55">o.v  C'est  exactement  I'aaomalie  excentrique; 
car  en  ajoutant  Aq  avec  l'arc  égal  à  SE  =  R°  SC  sin  Aq  =  o",  0846^5,  on  trouve  un 
degré  ou  AN. 

Si  l'on  jugeait  cette  méthode  par  les  exemples  de  Keill,  on  la  trouverait  très  expédi- 
tive;  elle  donne  en  effet  l'anomalie  excentrique  en  calculant  la  seule  correction  Qq , 
quand  AQ  est  déjà  une  valeur  très  approchée.  Reill  ne  dit  pas  par  quels  essais  il  obtient 
AQ  avant  d'entreprendre  son  calcul ,  qui  paraît  ainsi  assez  court.  La  vraie  valeur  de  No- 
étant  R°SC  sin  A?,  ou  pourrait  prendre  NQ  =  ll°SC  sin  AN,  et  même  NQ  r=SC.  AN, 
quand  l'excentricité  n'est  pas  très  grande;  on  obtiendrait  ainsi  une  valeur  assez  appro- 
chée de  AQ  =  AN  —  NQ,  pour  toutes  les  planètes,  et  l'on  serait  rarement  obligé  de 
faire  deux  calculs  pour  arriver  à  l'anomalie  excentrique  Aq.  Soit ,  par  exemple , 
SC  =  o,a5,  et  AN  =  73",  j'aurai -NQ  =  o,a5  R°  siu  75°=  i3*.8;  AQ  =  6i°,a, 
PN=  ia0,55ai  ,  PQ  =  iD,a47g,  et  Qq  =  i«,iiGj;  donc  Aq  =  6a°,3i67.  Ce  résultat 
est  trop  fort  de  3"  seulement.  Dans  ce  cas,  la  différence  entre  Aq  et  AN  étant  très 
grande ,  il  faut  calculer  une  seconde  correction ,  mais  le  plus  sauvent  on  en  sera  dispensé. 
Pour  une  excentricité  plu»  considérable  que  o,*5 ,  on  trouverait  AQ  pins  difficilement, 
et  le  calcul  serait  encore  plus  long.  (  Note  de  fEditeur.) 
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,    .     „  ,  a      demi-grand  axe  c 

ses  calculs.  On  voit  alors  que  -  =  — ; — °--r.  ,    ;  et  comme  -  =  0,092  j> 

ou  0,1  à  peu  près,  il  suppose  AQ  =  o°,9=s  54'-  Ensuite, 

log  B  +  sic  54'=  log  de  o°,o8338i  =  SF=  NP, 
et  NQ— NP=o°,i  —  o%o8338i  =o»,oi67ig. 

Si  la  supposition  eût  été  bonne,  nous  aurions  NQ  —  NP  =  o;  l'erreur  est 
donc  o',oi67i().  Retranchons-en  la  dixième  partie  o°,ooi672,  U  restera 
Qq  —  o°,oi J047  environ;  AQ-f- Qq  sera  une  supposition  moins  inexacte. 
Keill  s'arrête  ici,  supposant  l'approximaliou  suffisante.  Elle  donne 

qq'  =  o>S466rp ,  Aq'  =  0%^  1  ;39, 

et  i°—  A/ =  0,0048261  =  0^289566  =  17",  1 4- 

L'erreur  est  donc  de  1 7". 

Dans  un  autre  exemple,  il  fait  AN  =  20,  et  ne  trouve  que  o",36  d'erreur; 
à  3°  Terreur  n'est  que  de  3",G  à  la  première  approximation.  Il  suppose 
AN  =  45*,  et,  par  estime ,  il  réduit  cet  arc  à  4o°  ;  et ,  après  la  première  cor- 
rection, l'erreur  n'est  que  de  3",6.  Pour  les  degrés  suivans,  il  lait  pour  AQ 
des  suppositions  assez  arbitraires ,  mais  dans  lesquelles  assez  généralement 
il  est  guidé  par  ce  qui  lui  a  réussi  au  degré  précédeut.  On  peut  voir  (  Astr. , 
tome  II,  page  27,  etConn.  des  Temps  de  1820)  comment  les  astronomes 
ont  régularisé  les  approximations;  et  l'on  peut  dire  que  si  Newton,  en  créant 
la  théorie  des  perturbations  célestes ,  a  pourtant  laissé  tant  de  choses  à  faire 
à  ses  successeurs,  les  astronomes  de  son  temps  et  Newton  lui-même,  quand 
il  a  daigné  descendre  à  ces  petits  problèmes ,  avaient  laissé  trop  négligem- 
ment à  ceux  du  nôtre  le  soin  de  perfectionner  la  science  du  calcul. 

Keill  passe  aux  orbites  très  excentriques ,  comme  la  comète  de  Halley  ou 
de  1759.  Pour  l'anomalie  moyenne,  o*,ot  =36"  comptée  du  périhélie,  il 
suppose  l'anomalie  excentrique  o°,35  =  21'  =  BQ;  il  fait  ainsi  x  =  35  ano- 
malie moyenne ,  parce  que  la  distance  moyenne  est  égale  à  35  fois  la  distance 
périhélie.  H  trouve  Uq  sa  o,35oi3  au  lieu  de  0,35;  l'erreur  est  légère. 
CB  :  SB  ::  35,5  :  1;  il  multipUe  l'erreur  0,0001 3  par  35,5,  et  trouve 
Qq  =  o,oo'i6i5  ;  Y,q  =  o,3546i5 ,  et  l'erreur  n'est  pas  de  i",o8. 

U  suppose  BN  =  o°,o2,  et  fait  BQ  ess  o°,7i  ;  par  un  procédé  semblable, 
il  réduit  BQ  à  o'^oga ,  et  l'erreur  qu'il  trouve  n'est  pas  de  o",36. 

Dans  les  suppositions  suivantes,  où  l'arc  croît  progressivement  de  0,01 ,  il 
augmente  aussi  successivement  le  rapport  de  l'anomalie  excentrique  à  l'uno- 

22.. 
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malie  moyenne.  Quand  l'anomalie  =  i8,  il  fait  BQ  =  ao°,  le  multiplicateur 
n'est  que  20.  Quand  elle  est  de  3°,  BQ  n'est  que  de  3o»,  et  le  multiplica- 
teur est  i5.  Au  lieu  de  calculer  tant  d'exemples  à  la  suite  les  uns  des 
autres,  pour  se  mettre  en  état  d'estimer  la  supposition  la  plus  convenable, 
«pie  ne  Elisait -il  une  petite  table  de  la  formule  x-\-  e  sin  x  =  2?  il 
aurait  vu  d'un  coup  d'œil  quelle  devait  être  la  supposition  de  x,  qui  ferait 
retrouver  z;  Kepler  lui  en  avait  donné*  l'exemple  dans  ses  tables  Rudol- 
pbines. 

Quand  il  a  l'anomalie  excentrique  qui  répond  à  son  anomalie  moyenne, 
on  l'angle  ACQ  (lig.  aG),  il  se  sert  de  cet  angle  et  des  côtés  qui  le  com- 
prennent pour  calculer  ASQ  et  SQ,  puis  il  fait 

7  grand  axe  :  \  petit  axe  ::  tang  ASQ  :  lang  ASP, 

séc  ASQ  :  séc  ASP  ::  SQ  :  SI1  =  rayon  vecteur. 

Après  ce  commentaire  sur  le  problème  de  Kepler,  qiu  pouvait  passer 
;ilors  pour  la  partie  la  plus  intéressante  de  son  ouvrage ,  il  passe  à  l'hypothèse 
elliptique  simple;  et,  malgré  quelque  partialité  pour  son  compatriote  Setb- 
Ward,  auquel  il  dit  (pie  l'Astronomie  a  de  grandes  obligations,  il  avoue 
que  cette  hypothèse  n'est  qu'une  approximation  élégante,  il  parle  avec  la 
môme  bienveillance  des  corrections  que  Bouillaud  a  faites  à  celle  hypothèse, 
aujourd'hui  totalement  proscrite,  ce  qui  réduit  à  peu  près  à  rien  les  obliga- 
tions que  nous  avons  à  ces  deux  astronomes. 

11  explique  ensuite  avec  éloge,  en  l'attribuant  à  Seth-Ward,  la  méthode 
que  nous  avons  trouvée  dans  (îrégory,  mais  que  nous  avons  rendue  ù 
Mercator,  en  l'analysant  à  l'article  Cassini.  Le  germe  en  était,  si  l'on  veut, 
dans  Seth-Ward;  Street  l'avait  développée;  Mercator  y  fit  quelques  clian- 
gemens  adoptés  par  Grégorr,  et  c'est  en  ce  dernier  état  que  nous  l'avons 
calculée. 

Puis  passant  à  la  méthode  de  Hallcy,  il  en  donne  l'extrait  suivant  (  fig.  a8). 
u  Mars  a  été  obsen  é  en  M  à  l'opposition  avec  le  Soleil,  la  Terre  étant  eu  A  ; 
687  jours  après,  Mars  sera  revenu  au  point  M,  mais  la  Terre  sera  en  B; 
on  aura  l'angle  ASB  =  (  mouvement  de  la  Terre  dans  l'intervalle  —  36o°). 
L'observation  donnera  l'angle  SBM ,  et  par  conséquent  M.  Calculez  SB , 
en  supposant  SM  =  1. 

»  Apres  une  seconde  période,  Mars  étant  encore  en  M ,  vous  calculerez  de 
même  SC;  vous  obtiendrez  de  même  une  troisième  distance  SD.  Vous  aurez 
les  angles  BSC  cl  CSD;  alors  le  problème  sera  réduit  à  trouver  l'orbite  dans 
laquelle  on  a  trois  rayons  vecteurs  et  les  deux  angles  compris.  » 
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C'est  ainsi  que  Kepler  a  déterminé  l'orbite  de  la  Terre;  la  seule  différence 
est  qu..-  Mal  le  y  se  met  à  son  aise,  en  supposant  les  observations  ainsi  placées, 
au  lieu  que  Képler,  qui  voulait  des  observations  réelles,  ne  les  trouvant  pas 
dansTycho,  a  été  réduit  à  compliquer  un  peu  le  procédé  pour  tirer  parti 
des  observations  existantes.  Keilî,  qui  se  garde  bien  de  faire  cette  remarque, 
dit  ensuite  qu  avec  ces  données,  les  géomètres  sauront  construire  la  courbe; 
niais  les  astronomes  ont  trouvé,  pour  en  calculer  toutes  les  dimensions, 
nombre  de  formules,  dont  la  moins  expéditive  est  préférable  à  la  plus  belle 
des  constructions.  ( Astr.,  tome  H,  page  i34  et  suiv.) 

Equation  du  temps. 

Depuis  Ptoléméc  jusqu'à  nous,  tous  les  auteurs  ont  calculé  des  table* 
composées  d'équalionsoù  l'on  trouve  à  vue  pour  ebaque  degré  de  la  longitude , 
ou  de  l'anomalie  moyenne  duSoleil ,  l'équation  correspondante.  On  y  voit  d'un 
coup  d'oeil  les  points  où  l'équation  est  nulle,  et  ceux  où  elle  est  la  plus 
grande.  Us  n'ont  point  eberebé  à  déterminer  à  priori  les  temps  des  Maxima 
et  desAfi'm/fUf.  La  solution  rigoureuse  serait  assez  compliquée,  et  l'utilité  réelle 
absolument  nulle,  tîallcy,  qui  était  géomètre  autant  qu'astronome,  a  tenté 
de  la  donner  par  une  construction. 

11  pose  d'abord  que  l'ellipse  de  la  Terre,  projetée  sur  le  plan  de  l'équateur , 
sera  encore  uue  ellipse,  et  que  les  rayons  vecteurs  décriront  autour  du  foyer 
projeté  des  aires  proportionnelles  aux  temps.  La  ebose  serait  évidente  pour 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  serait  la  ligue  qui  joint  les  deux  points  équi- 
noxiaux  du  Bélier  et  de  la  Balance.  Le  foyer  de  cette  ellipse  serait  dans  le 
plan  de  l'équateur.  Nous  avons  démontré  à  Particïe  Képler  que  les  aires 
de  l'excentrique  projetées  ortbograpbiquement  sur  un  plan ,  produisaient 
l'ellipse  de  Képler  :  celte  ellipse  projetée  à  son  tour  sur  un  autre  plan , 
produirait  une  autre  ellipse. 

Supposons  que  le  petit  axe  coïncide  avec  la  ligne  des  équinoxes,  le  grand 
axe  sera  dans  le  colure  des  solstices;  le  centre  de  l'ellipse  sera  le  centre  de 
l'équateur;  le  foyer  sera  bors  du  plan,  et  l'excentricité  projetée  deviendra 
£cos«,  au  lieu  d'être  e  tout  simplement.  On  démontrerait  facilement  que 
les  aires  autour  de  ce  foyer,  seraient  aux  aires  elliptiques ,  comme  la  surface 
de  l'ellipse  projetée,  à  la  surface  de  l'ellipse  primitive ,  ou  comme  cos  a>  î  r, 
et  par  conséquent  proportionnelles  aux  temps. 

Si  le  grand  axe  n'est  ni  dans  le  colure  des  équinoxes  ni  dans  celui  d  e 
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solstices,  la  démonstration  ne  sera  plus  aussi  simple,  mais  n'en  sera  guère 
plus  difficile.  L'aire  d'un  jour  ou  d'un  mois  sera  la  différence  de  deux  aire* , 
également  proportionnelles  aux  temps. 

Keill  considère  qu'une  figure  quelconque  peut  toujours  être  décomposée 
en  parallélogrammes  ou  triangles  dont  les  bases  sont  parallèles  à  la  com- 
mune section  des  plans ,  et  par  conséquent  parallèles  au  plan  de  projection  ; 
et  que  les  projections  de  ces  bases  seront  égales  aux  bases  mêmes.  Les  per- 
pendiculaires <pie  vous  abaisserez  de  tous  les  sommets  des  triangles  sur  ces 
bases,  seront  aussi  perpendiculaires  à  la  commune  section  ;  ainsi ,  l'inclinaison, 
de  ces  perpendiculaires  par  rapport  au  plan  de  projection ,  sera  toujours  égale 
à  l'inclinaison  des  plans.  Les  projections  de  ces  perpendiculaires  seront  les 
perpendiculaires  multipliées  par  le  cosinus  de  l'inclinaison.  Ainsi ,  tout  paral- 
lélogramme ou  triangle  est  projeté  en  un  autre  dont  la  base  est  la  même,  et 
la  bailleur  est  en  raison  constante  à  la  bauleur  primitive  ;  mais  toutes  ces 
figures  dont  les  bases  sont  égales,  sont  entre  elles  comme  les  bauteurs  j  par 
conséquent,  les  projections  des  ligures  seront  entre  elles  dans  la  même  raison 
que  les  figures.  Tous  ces  principes  ont  été  reconnus  et  suivis  depuis  Képler, 
qui ,  le  premier,  a  imagine  de  calculer  les  edipses  par  la  projection  ortliogra- 
phique;  et  plus  anciennement  par  Ptolémée  et  tous  les  Arabes  qui  ont  traité 
de  l'analcmme.  Keill  vient  de  le  démontrer  d'une  façon  assez  claire,  qu'il 
nous  parait  inutile  de  détailler  davantage. 

L'ellipse  de  la  Terre  projetée  sur  l'équateur  aura  dans  son  périmètre  tous 
les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  à  ebaque  instant  du  centre  de  la 
Terre  sur  le  plan  de  l'équateur.  Les  points  ainsi  marqués  détermineront  la 
position  du  rayon  vecteur  projeté,  lequel,  par  sa  marebe,  marquera  les  pro- 
grès de  l'ascension  droite  du  Soleil. 

Par  le  foyer  de  l'ellipse,  tirez  une  bgne  parallèle  à  la  ligne  des  équinoxes  ; 
l'angle  que  le  rayon  projeté  fera  avec  cette  ligne,  sera  l'ascension  droite  du 
Soleil  ;  les  aires  autour  du  foyer  seront  proportionnelles  aux  temps  comme 
les  aires  dont  elles  sont  les  projections. 

Ceci  posé,  de  ce  foyer  comme  centre,  et  avec  un  rayon  moyen  propor- 
tionnel entre  les  demi-axes  de  l'ellipse,  décrivez  un  cercle  ;  il  aura  sa  surface 
égale  à  celle  de  l'ellipse  sur  la  projectiou.  Ce  cercle  décrit  excentriquement 
à  l'ellipse  avec  un  rayon  plus  grand  que  le  demi-petit  axe,  et  plus  petit  que 
le  demi-grand  axe,  coupera  nécessairement  l'ellipse  en  quatre  points.  A  ces 
quatre  points,  le  mouvement  en  ascension  droite  sera  égal  au  mouvement 
sur  le  cercle,  c'est-à-dire  au  mouvement  moyen  ■  alors,  d'une  beure  à  l'autre , 
la  différence  entre  le  mouvement  en  ascension  droite  vraie  et  en  longitude 
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moyenne,  sera  nulle;  l'équation  du  temps  ne  changera  pas  de  valeur;  sa  dif- 
férentielle sera  o;  l'équation  sera  un  maximum. 

Le  problème  sera  résolu  géométriquement  pariant;  mais  commenteonnaitre 
ces  quatre  points?Keill  n'en  dit  rien,  son  traducteur  Lemonnier  pas  davantage; 
ainsi ,  nous  sommes  moins  avancés  de  beaucoup  que  si  nous  eussions  regardé 
une  table  composée  de  l'équation  du  temps.  Celle  que  nous  avons  donnée 
(  Astr.,  tome  II,  page  aïo),  nous  aurait  montré  qu'à  X'ai*  de  longitude, 
l'équation  est  -f- 1 4'  37",a  ;  qu'après  avoir  augmenté  jusqu'à  ce  point ,  elle  va 
diminuer  jusqu'à  oso^"\  où  elle  est  o,  et  va  changer  de  signe.  Cest  un 
minimum.  A  lJa3*,  elle  est  —  3'57",8,  et  va  diminuer;  c'est  le  maximum 
négatif.  Vers  1K  aa'/fo',  elle  est  de  nouveau  o,  second  minimum;  elle  dev  ient 
positive  ;  et  à  ÎV^",  cUe  est  -f»  6'5",7 ,  troisième  maximum.  Vers  V  i  o*,  elle 
est  o,  troisième  minimum;  elle  redevient  négative;  et  à  VlFia'j,  elle 
est  —  i6'i5",5  ;  c'est  le  quatrième  maximum.  Vers  LX/a^o',  elle  est  encore  o , 
quatrième  minimum.  De  là  elle  est  positive  croissante,  jusqu'à  X'ai»,  où 
nous  avons  trouvé  en  commençant  le  premier  maximum. 

La  table  nous  donne  donc  les  quatre  maxima  et  les  quatre  minima,  elle 
nous  en  donne  les  quantités,  les  signes  et  les  époques,  ce  qu'aucune  con- 
struction ne  peut  faire.  Celle  de  Halley  ne  nous  a  encore  donné  que  les 
quatre  maxima.  Pour  la  compléter,  il  y  ajoute  une  construction  encore  plus 
compliquée  et  pareillement  insuffisante. 

Voulez-vous  connaître  les  jours  de  l'année  où  les  heures  sont  les  plus 
longues  ou  les  plus  courtes,  c'est  ce  que  nous  donne  tout  simplement  notn- 
table ,  par  ses  quatre  minima.  Quand  l'équation  est  o,  ses  variations  diurnes 
sont  les  plus  rapides;  la  différence  entre  les  a4  heures  solaires  Vraies  et 
moyennes,  est  la  plus  grande  en  plus  ou  en  moins.  La  table  donne  donc  la 
solution  pratique,  claire,  entière  et  complète.  La  solution  de  Halley  est  sim- 
plement curieuse,  et  l'astronome  peut  la  renvoyer  aux  récréations  mathé- 
matiques. Voici  en  quoi  elle  consiste. 

Halley  projette,  comme  ci-dessus,  l'ellipse  terrestre  sur  le  plan  de  I'équa- 
teur.  Il  détermine  la  place  du  foyer  et  du  centre  de  l'ellipse ,  les  positions  du 
grand  et  du  petit  axe;  il  prolonge  de  part  et  d'autre  l'excentricité  projetée, 
en  sorte  que  les  deux  segmens  comptés  du  foyer,  soient  entre  eux  ::  i  :  cos* 
obliquité. 

Par  le  centre  de  l'ellipse ,  il  mène  une  parallèle  à  la  ligne  des  équinoxes ,  et 
une  perpendiculaire  frai  lui  donne  les  deux  axes.  Par  les  extrémités  de  ses 
deux  prolungeinens  de  l'excentricité,  il  mène  deux  parallèles,  l'une  au  grand 
axe,  et  l'autre  au  petit  axe;  il  les  prend  pour  les  asymptotes  de  deux  hyper  - 
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bolcs  opposées.  Ces  hyperboles  vont  couper  l'ellipse  aux  quatre  points  de- 
mandés. Nous  sommes  bien  tenté  de  demander  pardon  à  nos  lecteurs  de  les 
avoir  entretenus  de  ces  subtilités,  qui  ne  valent  ni  le  temps  qu'elles  ont 
coulé  à  les  rédiger,  ni  même  celui  qu'on  perd  à  les  lire. 

Autre  problème.  «  On  a  observe  deux  fois  une  planète  sans  latitude  a  u 
point  N  (fig.  29).  La  première  fois  la  Terre  était  en  T;  à  la  seconde,  en  t. 
On  a  ST,  S* ,  l'angle  TS*;  on  aura  donc  Tl  et  les  angles  STf,  S/T.  On  a 
observé  S  IN ,  on  aura  *TN  j  on  a  encore  observe  S/N  ;  on  aura'J'/N  =T*S-f-S/>"  -} 
on  a  déjà  /TN  ctT*  ;  on  aura  TN,  /NetTN/.  Alors,  avec  TN,  TS,  STN,  011  aura 
SN  et  TSR ,  la  distance  de  la  planète  au  Soleil  et  les  lieux  hélioccnlriques  des 
wmids  N  et  n.  Ou  aura  ensuite  l'inclinaison  par  les  méthodes  de  Répler.  » 

Pour  trouver  le  lieu  hélioceulrique  d'une  planète,  HaUey,  toujours  en 
imitant  Kepler,  suppose  que  la  Terre  en  K  (fig.  3o),  ait  vu  la  planète  en  P, 
et  qu'on  ait  mesuré  l'angle  SKP,  et  qu'au  bout  d'une  révolution,  la  Terre 
;irrivéc  en  L,  ait  observe  la  planète  eu  P,  et  qu'on  ait  mesuré  l'angle  SLP. 

Tout  est  connu  dans  le  triangle  RSL  ;  on  aura  la  base  KL  du  triangle  PKL 
et  les  deux  angles  sur  cette  base  ;  on  aura  PK. ,  PL ,  PS ,  PSR ,  PSL ,  et  le 
lieu  de  la  planète. 

On  voit  que  Halley,  quoiqu'il  fut  observateur ,  se  met  encore  à  son  aise . 
eu  supposant  qu'on  ait  vu  deux  fois  la  planète  précisément  au  même  point  P, 
que  trois  fois  on  ait  eu  ce  bonheur,  que  jamais  astronome  n'a  pu  obtenir; 
alors,  avec  trois  distances  de  la  planète  et  les  angles  compris,  il  construit 
6on  ellipse.  Rcill  confesse  pourtant  qu'en  Astronomie,  le  calcul  est  préférable 
aux  constructions  ;  cependant ,  il  garde  le  plus  profond  silence  sur  ce  calcul , 
qui  pourrait  être  utile ,  mais  il  va  soigneusement  nous  exposer  la  construction. 

Soient  (lig.  3i)SD,  SC,  SB,  les  trois  rayons  vecteurs  déterminés  par  les 
trois  couples  d'observations  du  problème  précédent.  On  connaît  tout  dans 
DSC  et  dans  CSB;  prolongez  DC  en  F,  en  sorte  que  DF  :  CF  ::  DS  :  CS, 
c'est- à-dirc  DC  +  *  :  x     m  •  n;  tl'°«  l'on  tire 

DC  :  x  ::  m —  n  :  n, 

x_  nBC  CS.CP 
m  —  n       DS  —  CS' 

Nous  aurons  donc  CF  et  DF  ;  nous  aurons  de  même  BE  et  CE. 

Menons  la  droite  EFM  ;  sur  cette  ligne,  abaissons  la  perpendiculaire  SG. 
GSa  indéfiniment  prolongée,  nous  donnera  la  position  de  l'axe  Aa.  Abais- 
sons les  perpendiculaires  DK,  G;  faisons  G  A  :  SA  ::  KD  :  SD, 

ou  SG  — y  \y  ::  KD  :  SD, 
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ou  SG  —j  +j  :j  ::  KD    SD  :  SD ;  enfin  SG  :  SA  ::  KD  -f  SD  :  SD; 

*■*  "  = 

puis  KD  :  SD  ::  Ga  :  Sa  ::  GS-f-Sa  :  Sa,  nous  aurons  Sa.  Soil  S'a  =  SA, 
S'  sera  le  second  foyer. 

Pour  connaître  DR,  nous  avons  DCB  et  BCF  =  180*  —  DCB;  nous 
a\ons  CF  et  CE,  nous  aurons  FE ,  FEC,  CFE,  et  DK  =  FD  sin  F, 
Ci  =  FC  sin  F  =  CE  sin  E. 

Sans  doute  il  est  aisé  d'appliquer  le  calcul  à  cette  solution  que  nous 
avons  développée.  On  aura  à  résoudre  en  entier  les  triangles  DSC,  BSC, 
FCE,  FDK,  FC/;  à  faire  les  analogies  qui  donnent  CF  et  CE,  GA,  SA,  Ga 
et  Sa.  Tout  cela  demandera  une  quarantaine  de  logarithmes,  sans  compter 
que  les  différences  DS  —  CS,  CS — BS,  qui  peuvent  être  très  petites,  et 
qui  sont  au  dénominateur,  promettent  peu  de  précision.  ]>fous  avons  plu- 
sieurs solutions  qui,  avec  les  mêmes  données,  conduisent  à  l'ellipse  au 
moyen  de  9  ou  10  logarithmes.  La  solution  de  Halley  dans  le  style  d'Apol- 
lonius est  sans  doute  élégante;  mais  Lalande  a  dit  avec  grande  raison  que 
c'était  une  de  ces  élégances  géométriques  qui  ne  sont  nullement  du  goût  des 
astronomes;  et  le  motif  qui  fait  que  les  astronomes  les  rejetteront  toujours, 
c'est  d'abord  qu'elles  sont  extrêmement  longues,  et  ensuite  qu'elles  sont 
peu  susceptibles  de  précision.  Apollonius  eut  été  excusable  de  prendre  cette 
voie;  U  n'avait  aucune  idée  de  la  Trigonométrie,  ni  sphérique,  ni  même 
rectibgue.  Entre  fes  mains,  la  solution  eût  été  purement  graphique;  et 
quelle  précision  peut-on  jamais  attendre  d'une  opération  faite  avec  la  règle 
et  le  compas? 

L'article  des  stations  commence  par  démontrer  que  si  une  planète  infé- 
rieure paraît  stationnaire  à  un  observateur  place  sur  une  planète  suj>éricure  , 
réciproquement  la  planète  supérieure  sera  stationnaire  pour  la  planète  infé- 
rieure ;  ce  qui  avait  été  remarqué  dès  long-temps.  Keill  en  conclut  que  la 
station  arrive  pour  les  deux  planètes,  lorsque  le  rayon  \isuel  commun  est 
tangent  à  l'orbite  inférieure;  conclusion  que  plusieurs  auteurs  avaient  déjà 
tirée,  etqui  n'en  est  pas  plus  exacte.  En  effet,  quand  le  rayon  visuel  est  langent 
i\  l'orbite  de  Mercure ,  pendant  quelques  instans ,  l'arc  décrit  par  la  planète  se 
confond  arec  la  tangente;  le  mouvement  propre  de  Mercure  parait  nul,  mais  il 
lui  reste  le  moin  ement  du  Soleil,  qui  est  au  foyer  de  l'ellipse  de  Mercure  et 
qui  entraîne  son  orbite.  Au  reste,  c'est  une  inadvertance  que  Kvill  corrigera 
dès  qu'il  parlera  un  langage  plus  géométrique. 

A  sir.  au  18*  siècle.  a3 
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'Nous  avons  dit  à  .'.ritcle  *  Montée,  Mue  k  ttonne  d 

a.  MO  est  différent.  Non,  avons  *r£££ZÏÏZ  présenté, 
rtjk  plus  .noderne  ^^^S^,  dispenser,  de  rapporter 

des  leeteur.  qni  ne  sont  pas  très  fanittarisés  avec  le  langage  de  la  Geomctne 


les  époque* ,  et  sur  les  «sages  du  globe. 

Connaissant  les  cycle,  wlaire  et  lunaire,  ou  trouvera  1  auuee  de  penou 

'Cr^nt  en  outre  le  cyck  des  Mkto,  on  t^vera  l'année  de  la 

^fd^blèutes  sont  du  même  genre.  Le  premier  est  plus  simple 

otrieCe  de  l'Astrologie  n'est  pas  encore  passé,  flous  avons  Inen  des 
Zle^Z]  mais  l'Astronomie  n'entre  pour  rien  dans  les  moyens  qu'elle, 

^^^^t  deu,  . rt.es 

JtaTil  i  suppose  à  son  lecteur,  ui  k  moindre  notion  de  Géométrie,  m 
TomcU*  volonté  d'en  acquérir.  Dans  la  seconde,  qui  commence  a  la 
,8-  leçon  on  croirait  qu'il  va  donner  des  méthode*  trigonométnqnes  et 
n*ronomiques;  mais  il  n'y  est  guère  plus  instructif  que  «fa»  la  J*-*** 
S'il  déroge  quelquefois  à  son  plan,  c'est  pour  nous  donner  les  demonstrat  ons 
„ù\l  a  t  Jvées  de  quelques-uns  des  théorèmes  de  Nonius  relativement  au 
S»  court  crépuscule,  et  il  omet  précisément  le  théorème  principal,  celui 
de  la  plus  courte  durée;  c'est  pour  nous  donner  sa  série  du  problème  de 
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Kepler,  la  solution  approximative  et  indirecte  de  Newton,  ses  théorèmes 
sur  les  stations  et  quelques  constructions  géométriques  de  Halley.  Il  ne 
traite  avec  quelque  soin  que  des  questions  d'un  intérêt  très  secondaire,  et  il 
ne  les  traite  que  pour  sa  gloire  ou  celle  de  ses  amis.  Mais  peu  nous  importe 
le  motif,  nous  ne  lui  eu  devons  pas  moins  quelque  reconnaissance  pour  ces 
espèces  de  digressions  sans  lesquelles  son  livre  ne  mériterait  pas  d'occuper 
un  astronome  un  seul  instant,  et  ne  pourrait  avoir  de  prix  que  pour  l'homme 
du  monde  qui  voudrait  se  faire  une  idée  vague  de  la  science  astronomique. 
11  parait,  par  ce  traité,  par  ceux  de  Whiston  et  de  Gassendi,  que  les  cours 
d'Astronomie  à  Oxford ,  Cambridge  et  Paris,  étaient  tous  également  super- 
ficiels, et  n'avaient  d'autre  utilité  réelle  que  d'assurer  l'existence  aux  savans 
qui  remplissaient  alors  ces  chaires.  C'était  déjà  de  quoi  justifier  suffisamment 
les  fondations;  mais  il  semble  qu'il  eût  été  facile  de  tout  concilier,  l'intérêt 
de  la  science  et  celui  du  professeur. 


Cet  astronome,  beaucoup  plus  moderne ,  va  nous  eonduire  jusqu'à  la  fin 
du  18*  siècle.  Mais  note  avons  annoncé  que  Y  Introduction  à  la  véritable 
Astronomie  a  été  traduite  par  Lemonnier.  Cet  astronome  français  avait  pré- 
cédemment traduit  Halley;  il  Rit  le  confident  et  le  continuateur  de  Halley 
et  de  Bradley  ;  par  ses  observations ,  il  tient  à  l'école  de  Picard  ;  par  ses  livres , 
il  est  de  l'école  de  Greenwich  ;  il  a  toujours  étéun  peu  en  arrière  de  son  siècle. 
Nous  ne  le  séparerons  pas-  de  se»  modèles  ,  et  si  nous  nous  écartons  un  peu 
de  l'ordre  chronologique ,  les  dates ,  que  nous  n'omettrons  pour  aucun  de 
ses  ouvrages ,  remédieront  à  ce  léger  inconvénient.  La  traduction  de  Lemon- 
nier a  pour  titre  : 

Institutions  astronomiques,  ou  Leçons  élémentaires  d'Astronomie,  pour 
servir  d'introduction  d  la  Physique  céleste  et  à  la  science  des  Longitudes, 
avec  de  nouvelles  tables  d'équation  corrigées,  et  particulièrement  les  tables 
du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  sâtetiites,  précédées  d'un  essai  sur  l'histoire 
de  F  Astronomie  moderne.  Pari»,  174*,  in-4*  do  660  pages. 

La  dédicace ,  en  style  lapidaire ,  est  adressée  à  Languet  de  Gergy,  curé  de 
Saint-Sulpice,  à  qui  l'on  doit  la  construction  de  cette  église,  et  le  gnomon, 
auquel  Lemonnier  a  pu  s'assurer  enfin ,  dn  changement  progressif  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique,  auquel  il  avait  si  long-temps  refusé  de  croire. 

Dam  son  discours  préliminaire ,  il  apporte  en  preuve  du  mouvement 
annuel  de  la  Terre  ,1'aberratf  on  découverte  par  Bradfeyy  et  qu'il  avait  vérifiée 
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par  ses  propres  observations.  En  preuve  du  mouvement  diurne,  il  donne  le 
pendule  que  Ricbcr  avait  été  obligé  de  raccourcir  n  Cayenne,  suivant  la 
conjecture  de  Picard,  qui  soupçonnait  dès  lors  que  la  Terre  devait  être  aplatie 
aux  pôles.  Nous  ignorons  sur  quelle  autorité  Lemonufer  attribue  cette  idée 
à  Picard.  Il  pouvait  croire  à  la  nécessité  de  raccourcir  un  pendule  réglé  à 
Paris,  et  porté  dans  un  cliniat  beaucoup  plus  ebaud.  Voilà  ce  dout  nous 
sommes  sûrs.  Mais  Lcmonnicr  a  pu  trouver  dans  les  manuscrits  de  Picard 
quelques  renseignemens  dont  nous  n'avons  vu  aucun  vestige  dans  ceux  que 
nous  avons  eus  entre  les  mnius. 

Nous  ne  dirons  rien  de  son  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  sinon 
que  Ptolcméc  y  est  jugé  avec  une  sévérité  qui  pourrait  paraître  excessive, 
mais  dont  Halley  lui  avait  donné  l'exemple. 

N'ayant  aucune  confiance  aux  grands  gnomons,  où  en  été  ao"  occupent  à 
peine  une  longueur  d'une  ligne,  il  eut  l'idée  de  mettre  au  gnomon  de  Sainl- 
Sulpice  une  lentille  de  80  pieds  de  foyer.  Cet  objectif  de  trois  pouces  de 
diamètre  est  parfaitement  centré.  Tous  les  rayons  qu'il  reçoit  sont  réunis 
avec  une  grande  exactitude  sur  un  marbre  que  l'on  découvre  au  moment  de 
l'observation.  Un  quart  de  ligne  répondant  à  5"  de  degré ,  il  est  évident  que 
ce  gnomon ,  construit  en  1 744 ,  offre  la  même  précision  que  les  grands  quarts 
de  cercle.  L'auteur  expose  les  iuconvéniens  que  l'on  peut  objecter  à  ces 
derniers  instrumens.  1!  annonce  plus  de  confiance  eu  son  gnomon,  vu  que 
le  portail  méridional  de  l'église  et  la  colonne  qui  porte  le  marbre  sont  iné- 
branlables, le  portail  ayant  été  fondé  sur  le  roc  vingt  ans  auparavant ,  cl  la 
colonne  dans  un  lieu  où  elle  ne  peut  être  sujette  à  s'affaisser. 

Les  astronomes  ne  partagent  pas  bien  généralement  la  confiance  que  té- 
moigne ici  Lcmonnicr.  Les  ebangemens  sans  doute  ne  doivent  pas  être 
énormes;  mais  quelle  preuve  peut-on  avoir  qu'ils  soient  absolument  nuls? 

C'est  au  solstice  d'été  que  les  observations  ont  commencé  ;  il  panât  qu'il 
les  a  répétées  plusieurs  jours  de  suite,  et  qu'il  y  a  fait  les  petites  corrections 
nécessaires  pour  les  réduire  toutes  à  l'instant  du  solstice ,  et  il  n'a  pu  remar- 
quer aucune  différence  entre  les  lieux  solsticiaux  de  1744  et  En  effet, 
le  changement  ne  devait  pas  être  de  o",5  ou  d'un  quarantième  de  ligne ,  et 
la  nutation  était  alors  au  maximum  et  n'éprouvait  aucune  variation. 

Au  reste,  il  ne  croit  pas  que  les  gnomons  soient  d'ailleurs  d'aucune  utilité 
en  Astronomie,  et  réellement  on  ne  voit  pas  qu'il  ait  fait  du  sien  aucun  autre 
usage. 

11  n'a  pas  la  même  confiance  aux  solstices  d'hiver,  à  cause  des  variations 
subites  des  réfractions.  Ainsi ,  un  jour  qu'il  observait  le  passage  du  Soleil  au 
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méridien,  le  boni,  au  lieu  de  suivre  le  fil  horizontal  de  !a  lunclte  comme 
il  avait  commencé,  s'en  détacha  tout  à  coup  de  10  à  12".  Il  crut  d'abord  que 
le  quart  de  cercle  avait  pu  se  déranger  j  mais  il  retrouva  le  lil  aplomb  dans  la 
même  position  où  il  l'avait  vu  7  ou  8'  auparavant.  Il  avait  déjà  fait  une  re- 
marque semblable  au  cercle  polaire;  il  y  avait  même  observé  que  le  diamètre 
du  Soleil  s'enflait  pour  ainsi  dire,  et  diminuait  ensuite  assez  subitement. 
Cette  dernière  observation  pourrait  expliquer  la  seconde;  mais  12"  de  chan- 
gement, soit  dans  le  demi-diamètre  du  Soleil,  soit  dans  les  réfractions,  à 
17  ou  i8°  de  hauteur,  paraîtront  sans  doute  un  peu  considérables. 

Par  les  observations  de  Picard  et  de  La  Hire,  comparées  avec  les  siennes, 
il  trouve  que  l'obliquité  n'a  pas  varié  de  20"  en  deux  tiers  du  siècle ,  ce  qui 
ne  ferait  pas  3o"  en  100  ans.  11  élève  quelques  doutes  sur  les  observations 
de  Louville,  qui  croyait  la  diminution  séculaire  de  l'obliquité  de  Go  à  70". 
Il  est  assez  singulier  que  la  diminution  à  laquelle  on  croit  ù  préseut,  se  trouve 
mo>  enne  arithmétique  entre  les  assertions  de  Louville  et  de  Lemotinicr.  Et  si 
l'on  prend  d'une  part  G5  et  de  l'autre  3o,  le  milieu  sera  4l  '^  f  nuc  donnent 
réellement  les  observations  faites  en  1750  et  en  1800. 

11  parle  des  mouvemens  particuliers  qu'on  remarquait  à  Sirius  et  Aclurus. 
11  est  revenu  plus  d'une  fois  sur  ces  variations,  auxquelles  il  a  fait  une  atten  - 
tion partieuhère. 

11  assure  que  l'erreur  des  tables  lunaires  de  Newton  n'est  guère  que  de  2' 
le  plus  souvent,  et  que  jamais  elle  ne  passe  5'.  Ainsi,  elles  seraient  moins 
imparfaites  que  toutes  celles  qu'on  avait  alors  de  Jupiter  et  de  Saturne.  La 
révolution  de  Saturne  a  paru  se  ralentir  de  deux  jours,  ce  qui  revïeut  à 
~' y<  de  mouvement  en  longitude;  les  deux  moitiés  d'une  même  révolution 
sont  inégales  entre  elles,  ce  qui  prouve  la  nécessité  de  quelques  équations 
particulières,  qu'il  faut  ajouter  aux  tables  elliptiques.  Il  se  propose  de  déter- 
miner ces  inégalités  par  des  observations  de  Saturne  en  des  temps  où  la 
distance  angulaire  de  cette  planète  à  Jupiter  serait  très  différente,  comme 
on  peut  prédire  les  erreurs  des  tables  des  planètes  pour  une  élongatiou 
donnée,  en  consultant  des  observations  faites  en  des  circonstances  pareilles. 

Ce  n'était  pas  saisir  bien  précisément  le  nœud  de  la  difficulté;  mais  c'était 
une  extension  donnée  aux  idées  de  Halley,  qui ,  le  premier,  avait  remarqué 
le  ralentissement  de  Saturne  et  l'accélération  de  Jupiter. 

11  croit  qu'il  est  impossible  de  déterminer  les  longitudes  en  mer  par  les 
distances  de  la  Lune  aux  planètes  ou  aux  étoiles.  Il  croit  à  une  inégalité  dans 
le  moyen  mouvement  de  Saturne,  et  que  celte  inégalité  dépend  de  Jupiter.  _ 
Car  comment  expliquer  sans  cela  une  différence  de  8'  entre  les  erreurs  des 
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tables  quand  Saturne  était  dans  les  mènes  points  de  son  orbite?  11  remarque , 
de  plus,  que  cette  inégalité  disparait,  si  la  configuration  de  Saturne  avec 
Jupiter  est  la  même. 

S'il  n'a  pas  eu  le  mérite  de  trouver  la  valeur,  non  plus  que  les  périodes  de 
ces  inégalités,  on  ne  peut  lui  contester  celui  d'avoir  attiré  sur  ce  point  im- 
portant l'attention  des  géomètres  et  des  astronomes. 

Dans  une  note  à  la  fin  de  ce  discours,  il  donne  formellement  à  Newton 
l'explication  complète  des  phénomènes  de  la  libration  de  la  Lune.  Nous  avons 
dit ,  à  l'article  Mercator,  les  raisons  qui  nous  font  penser  qu?au  moins  Newton 
est  celui  dont  l'explication  a  été  publiée  la  première. 

Sa  traduction  de  Keill  est  assez  littérale.  Au  chapitre  Vï  (car  il  a  substitué 
le  mot  de  chapitre  à  celui  de  leçon),  il  a  ajouté  le»  cartes  des  deux  hémi- 
sphères étoilés.  On  n'y  peut  reconnaître  les  étoiles  qu'à  leur  place  dans  les 
constellations;  car  elles  n'y  sont  distinguées  par  aucune  lettre  ou  par  aucun 
nom.  On  y  voit  près  du  pôle  la  constellation  du  Renne,  qu'il  avait  formée 
à  son  retour  de  Suède. 

Daus  une  note ,  il  révoque  en  doute  la  disparition  des  étoiles  /3  et  y  du 
Navire;  il  prétend  que  Rayer  les  avait  placées  à  3o*  de  leur  heu  véritable, 
ce  epri  no  répond  pas  très  exactement  à  l'assertion  de  Montanari,  qui  dit  les 
avoir  observées  en  1664»  au  lieu  que  quelques  années  après,  il  n'en  a  vu 
aucun  vestige,  quoiqu'il  eut  alors  retrouvé  les  étoiles  de  3*  grandeur  dont  il 
les  avait  vu  entourées.  Montanari  aurait  du  donner  les  position»  de  toutes 
ces  étoiles  qu'ilavait  vues  en  1G64, eC  s'assurer,  par  des  observations  effectives , 
que  leur  place  était  vide  au  temps  de  sa  lettre  en  1670. 

Au  chapitre  V 111,  il  ajoute  une  explication  succincte  de  l'aberration  d'après 
Bradley. 

Dans  les  chap.  IX  et  X,  il  a  inséré  des  copies  des  cartes  de  la  Lune  d'Hévélius 
et  de  R  iccioli ,  et  une  3"  carte  tirée  des  Mémoires  de  l'Académie.  Lne  addition 
plus  importante  est  celle  des  tables  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Le  mouvement 
du  Soleil  eu  roo  années  juliennes  est  de  jf/  20"  trop  fort  au  moins  de  >-">". 
L'équation  du  centre  est  de  i°  56' 20'',  certainement  trop  tbrte.  La  parallaxe 
est  de  1 5"  ;  on  la  croyait  albrs  de  9  à.  uu".  Le  diamètre  apogée  est  de  3  i'4o". 
Nous  le  faisons  plus  fiable  de  9''. 

Les  tables  de  la  Lune  sont  une  oeuvre  posthume  de  Flamsteetl;  elles 
étaient  encore  inédites.  Aux  tables  diverses  de  l'équation  du  centre,  calcu» 
1res  par  l'astronome  anglais  ponr  plusieurs  excentricités,  il  en  ajoute  une 
nouvelle  pour  le  cas  où  la  ligne  des  apsides  se  trouverait  coïncider  avec  celle 
des  syzygies.  Il  l'a  calculée  par  la  méthode  de  Newton,  expliquée  ei-dessus, 
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page  169,  dans  l'extrait  de  Keill.  L'équation  annuelle  est  de  n'4o"-  Les 
deux  autres  équations  de  Newton  sont  conservées. 

11  diminue  de  28"  la  parallaxe  moyenne  de  Newton ,  et  la  réduit  à  57'  2" ; 
c'était  une  correction  heureuse  qu'il  devait  à  ses  propres  observations.  Les 
explications  qu'il  donne  sont,  comme  on  doit  biens'y  attendre,  tirées  en  entier 
île  jSewtou.ll  peu  se  qu'au  lieu  de  publier  tant  de  tables  différentes,  ileûtmieux 
valu  s'en  tenir  aux  anciennes  qu'on  aurait  corrigées,  puisqu'on  est  conti- 
nuellement fatigué  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  tant  de  tables  les  unes  aux 
autres,  et  de  découvrir  les  causes  des  c/iangemens  qu'on  y  fait  entrer. 

11  y  a  quelque  chose  de  vrai  dans  ces  reflexions ,  et  jamais  il  n'a  voulu 
renoncer  à  ces  tables  anciennes.  11  aurait  dû  se  dire  cependant  ((ne  les  labiés 
«fl '.ulrr  et  de  Clairaut  étaient  calculées  sur  une  théorie  bien  autrement  ap- 
profondie; que  les  tables  de  Mayer  avaient  été  lui  tu*  d'après  la  théorie  et 
des  observations  de  Bradley,  bien  autrement  exactes  que  celles  de  Fia msteed  ; 
que  les  secondes  tables  de  Mayer  avaient  été  éprouvées  sur  iaoo  observ  a- 
tions, et  que  les  erreurs  n'allaient  jamais  à  une  minute.  Il  avoue  lui-même 
que  l'erreur  des  siennes  peut  aller  à  5',  et  qu'elle  est  le  plus  souvent  de  2'; 
qu'il  était  douteux  qu'on  pût  faire  disparaître  ces  2  ou  5'  par  les  périodes  de 
MaUey  ou  les  siennes ,  qui  presque  jamais  ne  fournissent  l'observa  lion  exac- 
tement correspondante;  que  si  k  période  donnait  le  moyen  de  diminuer 
l'erreur  des  tables,  elle  ne  l'anéantissait  pas;  que  l'orreur  restante  surpassait 
probablement  l'erreur  des  tables  de  Mayer,  et  que ,  pour  toutes  ces  raisons ,  il 
fallait  abandonner  les  tables  de  Flamstecd  pour  s'attacher  uniquement  à  celles 
de  Mayer.  11  aurait  dû  se  dire  tout  cela;  on  le  lui  a  dit;  jamais  il  n'a  voulu 
changer  de  conduite,  et  nous  le  verrons  cinquante  ans  plus  tard  continuer  à 
se  servir  de  ces  mêmes  tables. 

Au  chapitre  XIV  sur  les  éclipses,  on  voit,  en  addition,  un  mémoire  inédit 
de  Picard,  lu  à  rAcadémiecn  février  et  mars  1677.  C'est  une  manière  de  dé- 
terminer le  nœud  et  l'inclinaison  deMercure ,  d'après  un  passage  sur  le  dfctpte 
du  Soleil,  dans  lequel  on  aurait  observé  l'entrée  et  la  sortie,  et  de  déterminer 
toutes  les  circonstances  d'un  passage  qu'on  voudrait  annoncer. 

A  l'article  des  satellites ,  on  voit  encore  quelques  détails  ajoutés  sur  le 
mouvement  de  la  lumière.  On  y  ht  que  JRoëmer  a  éié  incontestablement  le 
premier  qui  ait  démontré  que  ce  phénomène  (  celui  des  éclipses  des  satellites  ) 
établissait  le  mouvement  successif  de  la  lumière.  La  découverte  de  l'aber- 
ration a  pleinement  décidé  la  question.  U  est  pourtant  vrai  de  dire  que  la 
plupart  des  astronomes  et  des  plùlosophes  avaient  depuis  long-temps  adopté 
la  démonstration  de  Rocmer.  On  trouve  eu  cet  endroit  quelques  passages  de 
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Hallov,  deCassini,  de  Duhamel,  desquels  il  résulte  qu'on  ne  s'entendait 
pi<  très  bien;  qu'on  se  faisait  des  objections,  et  qu'on  tâchait  de  les  réfuter 
par  la  comparaison  de  quelques  observations  de  Paris  et  de  Greenwich 
Aujourd'hui,  il  ne  reste  plus  le  moindre  doute,  et  la  totalité  des  observations 
dépose  en  faveur  de  Roëmer. 

On  trouve  ensuite  une  table  des  mouvemens  moyens  du  satellite  de 
Huvgcns,  et  des  tables  du  premier  satellite  de  Jupiter ,  d'après  Pound  ;  on  y 
tient  compte  de  l'équation  de  Jupiter.  L'équation  de  la  lumière  est  de  iG'i5" 
pour  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre,  outre  une  équation  de  !\  5"  pour  l'excen- 
tricité de  Jupiter.  La  plus  grande  des  demi-durées  est  de  i*8'3g";  enfin,  les 
époques  et  les  mouvemens  moyens  des  cinq  satellites  de  Saturne  et  des  quatre 
satellites  de  Jupiter,  suivant  les  corrections  faites  en  France  et  en  Angleterre. 

A  la  fin  du  chapitre,  Lemonnier  recommande  l'idée  de  Halley,  qui  était 
d'observer  la  Lune  pendant  une  période  entière  de  18  ans,  afin  que  les 
erreurs  découvertes,  et  qu'il  suppose  devoir  revenir  les  mêmes  à  chaque 
période,  servent  à  corriger  les  tables  et  prédire  ou  calculer  plus  exactement 
les  phénomènes.  Halley  avait  lui-même  observé  une  période;  Lemonnier 
continua  ce  travail,  cl  se  donna  beaucoup  de  peine  sans  obtenir  aucun 
succès  bien  constaté.  Les  tables  de  Mayer  et  les  recherches  des  géomètres 
ont  démontre  le  peu  d'utilité  de  cette  méthode,  qui  ne  pouvait  jamais  être 
considérée  que  comme  une  ressource  assez  incertaine ,  dans  le  cas  où  l'on 
eût  désespéré  d'obtenir  jamais  de  bonnes  tables,  que  nous  possédons  enfin. 

Au  chapitre  des  comètes,  Lemonnier  ajoute  quelques  pages  sur  la  comète 
de  \  "\\.  Il  donne  une  idée  de  sa  manière  indirecte  pour  déterminer  l'orbite, 
et  renvoie  à  la  traduction  qu'il  avait  donnée  du  livre  de  Halley.  Le  chapitre 
finit  par  une  carte  sur  laquelle  sont  dessinées  toutes  les  orbites  connues. 

Au  chapitre  XIX ,  après  quelques  mots  sur  le  réticule  triangulaire  de 
liradley,  garni  d'une  vis,  qui  sert  à  lui  donner  l'inclinaison  convenable,  il 
donne  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  des  18  principales  étoiles 
déterminées  par  lui,  et  qu'il  destinait  à  servir  de  fondement  à  un  catalogue 
plus  étendu.  11  y  ajoute  les  longitudes  pour  1742  et  17DO,  et,  de  plus,  le 
mouvement  en  5o  ans  en  longitude,  d'après  les  observations.  Le  milieu 
cuire  les  1 8  mouvemens  est  juste  de  5o"  par  an  ;  une  seule  étoile ,  a  d'Orion , 
donnerait  1"  de  plus  par  an. 

A  propos  des  crépuscules,  il  calcule  que  la  hauteur  de  l'atmosphère ,  qui 
est  assez  dense  pour  réfléchir  les  rayons  du  Soleil,  doit  être  de  i5  lieues  et 
demi  :  l'auteur  anglais  dit  44  milles. 

Au  chapitre  des  réfractions,  il  ajoute  les  tables  deBouguer  et  de  Newton. 
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A  celui  des  parallaxes,  il  fait  mention  de  l'instrument  des  passages,  et, 
] ion r  le  mettre  exactement  dans  le  méridien ,  il  recommande  principalement 
les  étoiles  circompolaires.  11  fait  remarquer  que  les  astronomes  qui,  les  pre- 
miers, ont  voulu  déterminer  la  parallaxe  d'ascension  droite,  5e  sont  bien 
gardés  de  publier  le  détail  de  leurs  observations,  qui  sans  doute  ont  du  leur 
donner  quelquefois  des  parallaxes  négatives.  Il  est  sûr  au  moins  que  ces 
observations  n'existent  plus,  et  que  dans  les  registres  de  l'Observatoire  de 
Paris,  on  ne  trouve  pas  une  seule  observation  de  ce  genre. 

11  nous  avertit  que  dans  le  voisinage  de  l'horizon ,  la  réfraction ,  qui  varie 
rapidement, empêche  que  l'astre  ne  décrive  exactement  un  parallèle;  mais, 
en  ce  point,  comme  en  tout  autre,  il  laisse  au  lecteur  le  soin  de  trouver  les 
moyens  de  calcul.  Il  commente  la  méthode  de  Plolémée  pour  trouver  les 
parallaxes  par  les  plus  grandes  latitudes  australe  et  boréale;  il  la  réduit 
même  en  formules,  mais  d'une  manière  si  vague,  que  le  lecteur  serait  fort 
embarrassé  pour  la  mettre  en  pratique,  s'il  n'était  pas  lui-même  en  état  de 
résoudre  le  problème.  11  est  juste  d'observer  que  si  Lemonnicr  est  obscur,  il 
entendait  pourtant  fort  bien  la  méthode,  et  qu'elle  lui  a  fort  bien  réussi 
pour  la  Lune.  11  croit  cette  méthode  exacte,  surtout  dans  les  syzygies.  Au 
reste,  voyez  notre  Astronomie,  tome  11,  page  394. 

Il  annonce,  d'après  Halley,  le  passage  de  Vénus  en  1761,  qui  pourra 
donner  une  connaissance  plus  précise  de  la  parallaxe  du  Soleil.  11  estime 

qu'on  pourra  la  connaître  à  près.  Le  fait  est  que  ce  passage  a  présenté 
des  discordances  qui  vont  à  ^.  Aujourd'hui  même  il  est  très  difficile  de 

répondre  de       11  s'étonne  qu'on  ait  négligé  de  mesurer  les  distances  de 

Vénus  en  conjonction  inférieure  aux  étoiles  de  première  grandeur  ;  car  ces 
distances  auraient  donné  la  parallaxe  entière,  au  lieu  que  les  passages  ne 
peuvent  donner  que  la  parallaxe  relative,  c'est-à-dire  la  différence  des 
parallaxes;  mais  cette  parallaxe  est  singulièrement  grossie  par  son  effet 
observé  dans  les  deux  hémisphères.  Des  distances  mesurées ,  quand  Vénus 
aurait  une  hauteur  sensible,  n'auraient  donné  qu'une  parallaxe  de  hauteur 
ou  de  distance,  qui  n'eût  jamais  été  qu'une  fraction  de  la  parallaxe  horizon- 
tale. Les  distances  n'auraient  pu  jamais  être  exactes  à  la  demi-seconde.  11 
aurait  pu  en  résulter  pour  la  parallaxe  du  Soleil  des  erreurs  au  moins  d'un 
dixième. 

Leraonnier  parait  n'avoir  pas  assez  réfléchi  en  écrivant  cet  article;  sans 
/4str.  au  18*  siècle.  34* 
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doute  il  n'a  pas  cru  bien  fermement  lui-même  à  la  bouté  du  moyen  qu'il 

proposait,  puisque  nulle  part  il  ne  dit  s'il  en  a  (kit  usage. 

Pour  avoir  le  temps  des  equinoxes  et  des  solstices,  il  préfère  l'observation 
des  ascensions  droites  à  tout  autre  moyen,  et  il  a  raison;  mais  aujourd'hui 
eu  ne  cherche  guère  ni  le  temps  dea  wruinoxes  ni  celui  des  solstices;  on 
eliorchc  la  longitude  du  Soleil  et  son  mouvement  pendant  un  long  intervalle 
de  temps.  Quand  on  a  des  tablas  passables  ,  on  a  les  temps  des  équinoxes  et 
des  solstices  par  le  calcul  beaucoup  plus  sûrement  que  par  aucune  observation . 

Au  problème  de  Kepler,  il  nous  apprend  que  Wrcn  le  résolvait  au  moyen 
d'une  çycloïde.  Newton,  dans  ses  principes,  donne  une  solution  à  peu  près 
du  même  genre;  mais  il  reconnaît  lui-même  que  la  difficulté  de  construire 
la  courbe,  rendait  la  solution  illusoire.  Il  a  conseillé  l'approximation  rap- 
jiortée  ci-dessus,  page  16g.  Il  fait  honneur  à  Herman  d'avoir,  vers  1730, 
abrégé  la  méthode  indirecte  de  Newton,  en  calculant  les  angles  du  triangle 
formé  par  le  rayon  du  cercle,  l'excentricité  et  l'auomaUe  moyenne.  La 

formule  par  ce  triangle  est  tang  7  d=  ^  j-jj™)  tang  T  anomalie  moyenne. 

Cette  abréviation  commode  a  été  généralement  adoptée. 

Il  renvoie  aux  Transactions  philosophiques  pour  ces  solutions,  que  Lalande 
appelait  des  élégances  géométriques,  et  que  je  relègue  parmi  les  récréations 
roatltématiques.  11  a  cependant  conservé  l'ellipse  et  les  hyperboles  qui 
donnent  les  équations  du  temps,  les  plus  graades  et  les  plus  petites.  11  a 
conservé  la  construction  de  l'ellipse  par  trois  rayons  vecteurs  et  les  deux 
angles  compris.  En  général,  il  a  très  peu  retranché,  et  ajouté  fort  peu  de 
chose  au  texte.  Ses  notes ,  peu  nombreuses ,  sont  médiocrement  instructives. 
Dtm  l'une,  il  rapporte  les  observations  de  Pnund,  qui,  en  1719,  avec  une 
lunette  de  ia3  pieds,  a  trouvé  à  l'anneau  un  diamètre  de  43",  qu'il  réduisait 
à  4^"  pour  les  moyennes  distances.  Il  en  conclut  18"  pour  le  diamètre  de 

Saturne,  qui  est  les  -  de  celui  de  l'anneau. 

7 

Lemonnicr  pense  que  dans  les  plus  grandes  lunettes,  ces  diamètres  sont 
encore  augmentes  par  l'irradiation  de  la  lumière ,  quoiqu'ils  le  soient  moins 
«rue  dans  des  lunettes  plus  petites;  en  sorte  qu'il  réduit  le  diamètre  de 
Saturne  à  1 6"  tout  au  plus. 

Le  diamètre  de  Jupiter  observé  de  même,  a  paru  tout  au  plus  de  38  ou  40", 
et  le  plus  souvent  de  3<j.  Il  en  retranche  ensuite  a"  environ  pour  l'irradiation: 

Avec  la  même  lunette,  Bradjey  a  mesuré  Mercure  suc  le  Soleil,  et  il  a 
trouvé  io*45'*. 
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On  avait  trouvé  fort  invraisemblable  que  la  Lune  fût  plus  grosse  que 
Mercure  ;  Lemonnier  prouve  d'abord  que  la  chose  n'est  pas  vraie ,  et  il  ajoute 
qu'au  reste  il  importe  fort  peu  que  la  Lune  soit  plus  grosse  que  Mercure  ;  que 
d'ailleurs  les  satellites  de  Jupiter  et  le  quatrième  de  Saturne)  surpassent  la 
Lune  et  Mercure,  et  sont  peut-être  près  d'égaler  Mars.  Tout  cela  parait  fort 
incertain,  à  la  réserve  de  l'assertion  que  ce  fait  n'est  d'aucune  importance 
pour  le  système  du  monde.  Il  conclut  que  le  Soleil  surpasse  toutes  les  planètes 
eusemble;  que  Jupiter,  la  plus  grosse  de  toutes  les  planètes,  est  plus  de 
160  fois  moindre,  et  contient  environ  io33  fois  moins  de  matière;  enfin, 
que  Jupiter  est  plus  gros  que  toutes  les  planètes  ensemble.  Il  croit  Venus 
un  peu  plus  grosse  que  la  Terre.  On  pense  aujourd'bui  le  contraire. 

Lemonnier  discute  quelques  changemens  faits  par  Halley  à  la  tbéoric  de 
Mercure.  11  cite  des  observations  de  La  Hire  et  d'autres  qu'il  a  faites  lui- 
même.  11  a  recommencé  plusieurs  fois  ces  recherches;  mais  jamais  il  n'a 
publie'  aucune  table.  Lalande  a  refait  le  travail  entier  à  plusieurs  reprises; 
M.  de  Lindeuau ,  par  une  métbode  plus  générale ,  a  traité  ce  sujet  d'une 
manière  à  laquelle  on  ne  pourra  rien  ajouter  de  long-temps;  ce  qui  nous 
dispensera  de  rapporter  les  ébauches  de  Lemonnier. 

Quant  à  Jupiter  et  Saturne,  il  croit  leurs  excentricités  variable*  comme 
celle  de  la  Lune.  Aujourd'hui,  nous  croyons  l'excentricité  de  la  Lune 
constante;  celles  de  Saturne  et  de  Jupiter  n'ont  que  des  variations  légères, 
comme  celles  de  toutes  les  autres  planètes.  Les  inégalités  qui  avaient  alors 
le  droit  d'inquiéter  les  astronomes,  ont  été  suffisamment  expliquées  par 
l'analyse  moderne.  Pour  Vénus,  il  attend  le  passage  de  1761.  Ce  passage  a 
été  observé;  celui  de  1769  a  été  plus  décisif  encore,  et  tous  les  mouve- 
raens  de  Vénus  sont  aujourd'hui  aussi  bien  connus  qu'on  puisse  le  désirer, 
par  les  tables  do  M.  de  Lindenau.  Toute  cette  fin  de  chapitre  a  perdu  beaucoup 
de  l'intérêt  qu'elle  avait  à  la  publication  du  livre  de  Lemonnier.  Ce  serait 
bien  inutilement  que  nous  nous  étendrions  davantage. 

Sur  l'intercalation  persane  on  trouve,  page  600,  une  note  plus  sage 
que  celle  qu'on  lit  sur  le  même  sujet  dans  l'Histoire  île  Montucla  {Projet 
Hist.  Astr.  mod. ,  tome  I ,  page  76.)  A  la  page  G02 ,  il  y  a  une  note  sur  le 
mot  ère.  On  a  prétendu  que  ce  mot  était  un  abrégé  de  AERA ,  qui  signifiait 
ab  exordio  tvgnisfugusti ,  en  ne  prenant  que  la  premièrelettre  de  chaque  mot. 

A  la  fin  du  volume,  Lemonnier  a  ajouté  les  règles  de  Ciairaut  pour  l'aberra- 
tion en  déclinaison.  Ces  formules  dépendant  de  la  longitude,  de  la  latitude 
et  de  l'angle  de  position  de  l'étoUe ,  quantités  presque  toujours  incomwaés ,  ne 
peut ent  être  d'aucun  usage  en  Astronomie.  La  Caille  est  le  premier  qui  ait 

24.. 


i£8  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

donné  des  formules  et  des  tables  usuelles.  J'ai  donné  depuis  des  formules 
plus  générales  et  plus  simples,  dans  lesquelles  d'ailleurs  j'ai  le  premier  fait 
entrer  un  terme  pour  l'excentricité  de  la  Terre ,  que  tous  les  astronomes 
avaient  négligée ,  parce  qu'elle  ne  pouvait  se  concilier  avec  leurs  méthodes. 

La  traduction  de  Lemonnier  renferme  sans  doute  des  additions  qui 
n'étaient  pas  sans  intérêt;  mais  il  n'a  corrigé  aucun  des  défauts  de  son 
original.  Un  astronome  peut  consulter  parfois  les  Institutions  astronomiques, 
jamais  elles  n'ont  pu  former  un  astronome. 

Pour  ne  pas  séparer  le  traducteur  de  son  modèle,  nous  avons  commencé 
par  les  Institutions.  Mais  avant  de  traduire  Keill,  Lemonnier  avait  traduit 
la  Théorie  des  comètes  de  Hallcy,  en  Penricliissant  de  même  d'un  discours 
préliminaire  et  de  quelques  additions. 

Théorie  des  comètes,  par  M.  Lemonnier.  Paris,  1743. 

Dans  le  discours  préliminaire,  Morin  est  cité  avec  éloge  comme  le  premier 
auteur  de  ces  méthodes  pour  les  parallaxes  que  Bianchini  et  Whislon  avaient 
trouvées  si  admirables ,  peut-être  parce  qu'ils  n'en  connaissaient  pas  l'ori- 
gine. On  a  vu  que  nous  ne  partageons  pas  ce  sentiment  d'admiration.  Après 
qu'on  eut  démontré  par  le  défaut  de  parallaxe  que  les  comètes  étaient  fort 
au-dessus  de  la  Lune,  on  avait  conclu  de  la  régularité  de  leur  cours,  qu'elles 
n'étaient  pas  des  amas  de  vapeurs  poussées  au  hasard  par  les  vents.  Eu 
observant  que  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  apparition ,  elles  décrivaient 
sensiblement  un  grand  cercle,  on  avait  pu  calculer  la  position  de  ce  cercle 
par  rapport  à  l'écliplique.  Cette  courbe  aurait  dû  ramener  la  comète  à  des 
intervalles  assez  rapprochés;  ne  les  voyant  pas  revenir,  Képler  avait  sub- 
stitué une  orbite  rectiligne;  il  y  supposait  le  mouvement  uniforme,  et  par 
conséquent  la  loi  des  aires  proportionnelles  aux  temps;  rien  ne  déterminait 
le  centre,  qui  pouvait  être  à  une  distance  arbitraire;  mais  vers  le  temps 
de  la  disparition,  une  courbure  se  faisait  remarquer.  Hévélius  soupçonna 
que  la  comète  pouvait  décrire  une  parabole  ;  mais  il  ne  mettait  rien  au  foyer. 
(11  ne  dit  mot  de  Borelli.)  Doerfel  avait  eu  l'idée  d'y  placer  le  Soleil. 

Tels  étaient  les  progrès  qu'on  avait  faits  dans  cette  théorie ,  quand  Newton 
s'occupa  du  système  du  monde.  Il  avait  prouvé  qu'une  force  centrale  néces- 
sitait une  section  conique;  on  avait  eu  de  bonnes  raisons  pour  rejeter  le 
cercle,  et  par  conséquent  aussi  les  ellipses  peu  excentriques.  Newton  devait 
conclure  que  la  courbe  était  une  parabole,  et  que  le  Soleil  en  occupait  le 
foyer.  IUcn  de  plus  naturel  jusqu'ici.  Il  chercha  des  règles  pour  calculer  la 
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parabole,  et  c'est  là  que  commençait  la  difficulté.  Sa  solution  indirecte 
reposait  d'ailleurs  en  partie  sur  uuc  construction.  Halley  y  appliqua  le  calcul  ; 
niais  il  n'expliquait  pas  ses  moyens.  L'identité  remarquée  par  Halley  dans 
la  comète  de  75  ans,  forçait  de  recourir  à  l'ellipse;  alors  les  comètes  ellip- 
tiques n'étaient  plus  que  des  planètes;  la  plus  grande  différence  était  que 
dans  ces  ellipses,  l'excentricité  différait  peu  du  demi-grand  axe.  Le  calcul 
de  cette  ellipse  était  donc  plus  difficile  en  lui-même;  et  d'ailleurs,  on  n'avait 
pas  la  ressource  des  oppositions.  Toutes  ces  raisons  ont  pu  faire  dire  à 
Newton  que  le  problème  était  extrêmement  difficile.  Tous  les  principes 
fondamentaux  étaient  découverts,  et  ne  pouvaient  manquer  d'être  générale- 
ment adoptés;  mais  la  science  du  calcul  avait  encore  bien  des  progrès  à 
faire.  Voilà  l'état  des  eboses  à  l'instant  où  Lemonnier  entreprit  de  traduire 
ce  que  l'on  avait  alors  de  la  théorie  de  Newton  et  des  méthodes  de  Halley. 

Si  la  théorie  des  comètes  n'était  susceptible  ni  de  la  moindre  objection  ni 
delà  moindre  difficulté,  il  n'en  était  pas  de  même  de  la  méthode  donnée  par 
Newton  pour  déterminer  les  élémens  d'une  comète  qui  parait  pour  la  pre- 
mière fois.  Le  calcul  en  était  compliqué.  Le  seul  astronome  qui  l'eût  pratiqué, 
ne  l'avait  exposé  que  d'une  manière  fort  incomplète.  Bradley  le  premier  entra 
dans  cette  carrière  après  Halley.  Il  avait  observé  et  calculé  les  comètes  de 
1723  et  1737.  La  première  était  rétrograde.  «  Ces  comètes  rétrogrades ,  dont 
le  nombre  s'accroît  pour  le  moins  autant  que  celui  des  autres  comètes,  ont 
été  depuis  3o  ans  le  principal  objet  de  l'attention  des  philosophes.  Effecti- 
vement, quel  est  le  système  physique  où  l'on  expUque  le  mouvement  extraor- 
dinaire de  la  plupart  de  ces  astres  aussi  facilement  que  le  mouvement  des 
planètes?  9 

Je  ne  sais  si  Lemonnier  s'expliquait  bien  clairement  les  mouvemens  directs 
des  autres  comètes  ou  même  celui  des  planètes.  A  la  vérité ,  en  voyant  celles-ci 
se  mouvoir  toutes  dans  le  même  sens  et  presque  dans  un  même  plan,  on 
pouvait  conjecturer  qu'une  cause  unique  avait  pu  leur  donner  cette  impul- 
sion commune;  mais  en  voyant  des  comètes  se  mouvoir  presque  perpendi- 
culairement à  l'écliptique ,  comme  celles  de  i5g3  et  de  1707,  on  était  obligé 
de  renoncera  cette  cause  unique,  qu'on  admettait  à  cause  de  sa  simplicité, 
sans  la  définir,  et  sans  pouvoir  s'en  former  une  idée  bien  nette.  Les  comètes 
rétrogrades  sont  celles  dont  l'inclinaison  surpasse  go*,  et  elles  ne  forment  pas 
véritablement  un  genre  a  part.  Le  Créateur ,  en  formant  chaque  comète ,  soit 
à  la  même  époque,  soit  à  des  époques  différentes,  a  pu  les  lancer  dans  toutes 
sortes  de  directions.  Cette  impulsion,  combinée  avec  la  pesanteur  universelle, 
a  décidé  la  forme  de  chaque  orbite;  tout  est  bien  expliqué,  ou  du  moins  conçu 
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d'une  manière  assez  simple.  Ne  voulez-vous  admettre  que  des  causes  pure- 
ment physiques?  cherchez- vous  dans  la  matière  nébuleuse  disséminée  dan  i 
l'atmosphère  quelques  parties  plus  compactes  qui  ont  pu  être  centre  d'attrac- 
tion et  produire  le  mouvement?  le  problème  se  complique,  il  devient  plu* 
difficile  à  comprendre,  et  vous  ne  parviendrez  de  long-temps  à  n'avoir  plus 
aucun  doute.  Laissons  donc  cette  question  à  débattre  à  nos  successeurs. 

Wren,  par  une  méthode  qu'il  avait  inventée,  et  qui  se  trouve  exposée 
dans  les  Elémens  de  Grégory,  avait  trouvé  que  la  comète  de  1680  s'était 
approchée  du  Soleil  bien  plus  que  Vénus  et  Mercure.  Nous  en  connaissons 
déjà  a.{  qui  s'en  approchent  plus  que  Mercure,  et  dont  la  distance  périhélie 
n'est  pas  de  0,387;  nous  6X1  connaissons  71,  dont  la  distance  n'est  pas  d^.0,73 , 
et  qui  passent  plus  près  du  Soleil  que  Vénus  ;  97 ,  dont  la  distance  n'est  pas  1 . 
Tous  les  périhélies  sont  à  une  dislance  moindre  que  celle  de  Jupiter;  aucune 
même  ne  passe  la  distance  4,1  ;  c'est  qu'à  cette  distance,  elles  sont  presque 
invisibles;  celles  qui  sont  plus  loin,  sont  pour  nous  comme  si  elles  n'exis- 
taient pas.  On  ne  connaîtra  donc  jamais  le  nombre  total  des  comètes,  et 
peut-être  n'en  verra-t-on  jamais  que  la  moindre  partie. 

Pour  faciliter  les  calculs  de  l'orbite,  Lemonnier  commence  par  chercher, 
comme  dans  une  orbite  rectiligne,  la  distance  à  la  Terre,  et  l'angle  que  cette 
distance  fait  avec  l'orbite.  Nous  avons  indiqué  ci-dessus  cet  usage  de  l'an- 
cienne méthode.  Il  nous  dit  que  celle  qui  va  suivre  lui  a  été  communiquée 
par  Bradley  .  S'il  nous  transmet  fidèlement  tous  les  renseignemens  qui  lui  ont 
été  fournis,  on  pourrait  en  induire  que  la  clarté  n'était  pas  l'une  des  qualités 
croinentes  de  ce  grand  astronome;  mais  nous  serions  assez  tentés  d'attribuer 
à  Lemonnier  ce  vague  dans  les  expressions ,  ce  défaut  d'ordre  cl  cette  obscu- 
rité, qui  sont  ses  défauts  habituels.  Pour  être  plus  sûrs  de  l'entendre,  nous 
avons  recommencé  son  calcul;  mais  après  quelques  analogies,  nous  n'avons 
pu  trouver  les  données  nécessaires  pour  continuer.  Etudions  donc  ce  qu'il 
a  bien  voulu  nous  laisser  entrevoir. 

Méthode  de  Newton,  appliquée  par  Lemonnier  à  la  comèle  4a  174a. 

Soit  (fig.  3a)  S  le  Soleil,  T,  R,  V,  les  trois  lieux  de  la  Terre;  les  tables 
donnent  ST,  SR,SV,  et  les  angles  TSR,  RSV,  TSV;  d'où  l'on  déduit 
STV,  SVT,  TV,  Su  et  Ru  =  RS  —  Su;  puis  SuT,  SuV,  Vu  et  «T. 

Soient  A,  B,  C,  les  trois  lieux  successifs  de  la  comète  projetée  sur  l'éclip- 
tique,  l'observation  donne  STA,  d'où  ATV,  et  SVC,  d'où  CVT.  La  base  TV, 
et  sur  cette  base  les  angles  ATV  et  CVT,  fournissent  les  moyens  de  calculer 
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ToV,  Ta  et  V*.  L'observation  donne  SRB,  et  les  trois  latitudes  géoccn- 
triques  G,  G',  G";  les  angles  du\  —  SuV  et  d\u  =  CVT,  donnent  R</V. 
«V  est  connu;  on  aura  donc  ud  et  dV.  On  aura  de  la  même  manière  l'angle 
e,  Te,  eu.  On  aura  les  trois  angles  et  les  trois  côtés  du  triangle  eda.  On 
aurait  encore  R^,  g,  gd,  et  gV. 

Cest  ainsi  que  commencent  Kepler,  Newton ,  Olbers ,  etc.  Ce  commence- 
ment appartientà  tons;  c'est  l'emploi  tout  naturel  de»  données  du  problème. 

Kepler  supposait  les  trois  points  A,  B ,  C  en  ligne  droite;  il  supposait  cette 
ligne  décrite  d'an  mouvement  uniforme.  11  s'agissait  de  couper  les  ligue* 
TA ,  RB ,  YC,  par  une  droite  ABC,  dont  les  deux  segmens  fussent  entre  eux 
comme  les  intervalles  des  observations.  Pions  avons  donné  la  solution  de 
Kepler  et  la  nôtre ,  et  depuis ,  nous  avons  vu  celles  de  Cassini  et  de  Newton. 
Jusqu'ici,  rien  de  difficile. 

Quelques  circonstances  du  mouvement  des  comètes  indiquaient  une  cour- 
bure difficile  à  méconnaître.  Cette  ressemblance  avec  les  planètes,  devait 
faire  sooger  d'abord  au  cercle  ou  à  l'ellipse,  et  principalement  à  l'ellipse, 
dont  le  cercle  n'est  qu'un  cas  prticulier,  dont  aucune  planète  n'a  jusqu'ici 
montré  d'exemple;  Newton  dut  ainsi  songer  à  l'ellipse,  à  laquelle  Képler 
infailliblement  eût  pensé,  s'il  n'eu  eût  été  détourné  par  l'idée  que  jamais 
une  comète  n'était  revenue  après  sa  première  disparition. 

Cette  remarque,  qui  dut  paraître  alors  suffisamment  constatée,  ne  devait 
conduire  qu'à  la  parabole  ou  à  l'hyperbole;  mais  on  ignorait  alors  les  tliéo- 
rèmes  des  forces  centrales.  Newton ,  qui  en  avait  fait  l'un  des  objets  prin- 
cipaux de  ses  recherches,  dut  porter  ses  idées  sur  la  parabole,  déjà  proposée 
par  Hévélius  et  Borelli.  11  dut  placer  le  Soleil  au  foyer  de  la  parabole.  Il  put 
remarquer  qu'une  parabole  qui  aurait  la  même  distance  périhélie  qu'une 
ellipse  fort  alongée ,  se  confondrait  sensiblement  avec  cette  ellipse ,  dans  la 
partie  ordinairement  fort  bornée  de  la  courbe  qu'il  nous  est  donné  d'ob- 
server. Ici  commence  la  partie  qui  appartient  exclusivement  à  Newton  dans 
la  théorie  des  comètes.  Les  trois  premiers  triangles  lui  donnaient  Ru,  chute 
de  la  Terre  vers  le  Soleil,  pendant  le  temps  employé  par  la  Terre  à  décrire 
l'arc  TRV.  La  comète  devait  avoir  pareillement  sa  chute  vers  le  SoleiL  Képler 
aurait  dit  SB  :  SR  ::  Ru  :  BE,  puisqu'il  faisait  décroître  l'attraction  suivant 
la  simple  raison  des  distances.  Boulliaud  L'eût  averti  qu'il  fallait  faire 

SB  *  SR  ::  Ru  :  BE.  C'est  le  raisonnement  que  fit  Newton ,  qui,  le  premier, 
eut  l'idée  que  la  courbure  de  l'orbite  était  due  à  l'action  du  Soleil.  Cepen- 
dant Képler  attribuait  à  Faction  de  la  Terre  la  courbure  de  lrorhke  de  h 
Lune.  La  route  de  h»  comète  sera  donc  Tare  ABC;  les  secteurs  AS&,  BSC,  A5f^ 
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seront  proportionnels  aux  temps,  même  sur  le  plan  de  l'écliptiquc,  comme 
ils  le  sont  dans  l'orbite  suivant  la  loi  de  Kepler.  C'était  encore  une  consé- 
quence toute  naturelle  ;  mais  en  supposant  même  parfaitement  connus  le* 
points  B  et  E,  on  ne  voit  pas  encore  de  moyen  pour  calculer  ces  secteurs, 
ni  les  distances  SA ,  SC,  TA  et  VC. 

Par  une  première  approximation,  Newton  substitue  la  corde  AEC  à  l'arc 
de  la  courbe.  AEC  remplace  l'orbite  recliligne.  Le  problème  est  réduit  à 
mener  par  le  point  E  la  droite  AEC,  partagée  au  point  E  en  deux  segmens 
proportionnels  aux  temps.  Kepler,  en  prenant  le  point  E  pour  le  lieu  réel 
delà  comète,  faisait  de  RBE  une  seule  ligne  droite.  11  avait  l'angle  REA, 
que  l'orbite  faisait  avec  la  distance  RE;  ebaque  supposition  qu'il  faisait 
pour  RE  donnait  une  valeur  particulière  à  l'angle  E,  ou  réciproquement. 
En  prenant  quatre  observations  au  lieu  de  trois,  tout  était  déterminé,  la 
distance  AE,  l'angle  et  les  segmens  EA,EC;mais,  suivant  Newton,  RB 
et  BE  font  un  angle,  et  cet  angle  est  connu. 

Avec  cet  angle  et  les  cotés  BE,  BR,  on  aura  BER,  BRE,  ER  et  SER. 
SE,  ER,  SER,  ESR,  SR,  fournissent  bien  des  moyens  pour  connaître SRE. 

Kepler  aurait  eu  RF,  l'angle  EFR  =  OFR.  Newton  pouvait  en  conclure 
OER  =  OFR  -f-  BRE;  d'où  il  eût  été  facile  de  conclure  SA ,  SC,  RA,  RC, 
ASR ,  RSC,  ou  les  deux  angles  de  commutation. 

Tout  ce  procédé  repose  sur  la  valeur  de  BE;  or,  la  cbute  de  la  Terre 

=  Ru  =  _■=:,;  la  cbute  de  la  comète  dans  le  même  temps  sera  x  =  £ 

=  action  du  Soleil,  divisée  par  le  carré  du  rayon  vecteur.  Soit  h  la  latitude 
btliocentrique  (de  la  comète  projetée  enB),  on  aura  r=c— ^,  


et  BE  =  x  cos  h  as  oc^\  Alors  (la  latitude  géocentrique  étant  G')  on  aura 
BR  tang  G'  =  BS  tang  h;  d'où  tang  h  =  ||  tang  G'.  Maintenant  


BE  :  Ru  ::  222*:^.;  d'où  l'on  UteBE»^  ^^**)  Racos'h. 

Nous  aurons  doncBE,  ER,  et  tout  ce  qui  s'ensuit. 

Ce  n'est  paslaroutesuiviepar  Newton.  Al'cxception  de  BE  qu'il  détermine, 
autant  qu'on  peut  le  voir  par  le  calcul,  il  tire  tout  le  reste  d'une  construc- 
tion ,  en  avouant  qu'une  construction  n'est  jamais  susceptible  d'exactitude. 
Halley  a  préféré  ce  calcul;  mais  il  nous  laisse  ignorer  la  marche  qu'il  a  suivie. 
Bradley,  dans  les  communications  qu'il  fait  à  Lemonnier ,  dit  :  «  On  calculera 
par  ce  moyen  (les  angles  TSA  et  VSG  connus  par  la  figure)  les  distances  de 
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In  comète  au  Soleil ,  et  l'angle  compris  entre  ces  deux  lignes,  non-seulement 
6ur  le  plan  de  récliptique ,  mais  aussi  à  l'égard  du  plan  de  l'orbite ,  en  y 
employant  les  latitudes  observées  en  T  et  en  V;  ce  qui  étant  supposé,  on 
recherchera  selon  les  lois  de  la  pesanteur  et  par  le  moyen  de  la  table  générale 
de  Halley,  quel  doit  être  le  temps  que  la  comète  aurait  employé  à  parcourir 
Paire  comprise  entre  la  première  et  la  troisième  observation.  Si  le  temps 
écoulé  est  précisément  le  môme  que  selon  les  observations ,  c'est  une  preuve 
que  les  angles  TSA  et  VSC  ont  été  pris  tels  qu'ils  doivent  être;  mais  s'il 
arrive  que  ces  deux  temps  diffèrent  sensiblement ,  on  recommencera  le  calcul 
en  supposant  le  second  angle  plus  grand  ou  plus  petit,  jusqu'à  ce  que  l'on 
trouve  enfin  une  aire  parabolique  qui  réponde  exactement  à  l'intervalle  de 
temps  écoulé  entre  la  i"  et  la  3*  observation.  Ensuite,  on  examinera  si  la 
distance  périhélie  et  les  autres  élémens  que  l'on  aura  détermiués,  peuvent 
nous  conduire  à  découvrir,  selon  la  méthode  expliquée  par  Halley,  quelque 
autre  lieu  qui  soit  conforme  à  une  observation  fort  exacte.  S'il  y  a  quelque 
différence,  c'est  une  preuve  que  le  premier  angle  a  été  supposé  trop  grand 
ou  trop  petit  ;  c'est  pourquoi  l'on  recommencera  le  calcul  en  augmentant 
on  diminuant  ce  premier  angle,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  enfin  déterminé  la 
trajectoire,  qui  répond  exactement  aux  trois  observations.  » 

C'est  à  ce  peu  de  lignes  que  se  réduisent  les  communications  de  Bradley, 
ou  ce  que  Lemonnier  en  a  publié  :  on  voit  combien  elles  sont  insuffisantes. 

Lemonnier  n'est  ni  plus  clair  ni  plus  détaillé  :  il  se  contente  de  nous 
dire  (fig.  3a)  que  BR  =  o,iai5o,  SR  =  0,99671,  SRB  =  5a92a'5o"; 
STA  ==  57°45'ao",  SVC  =  70*14' 5".  11  abaisse  sur  TV  la  perpendiculaire 
R«  =  o,oa445.  Ensuite  de  B,  il  tire  vers  le  Soleil  la  ligne  BE,  qui  soit  à  Ru 
comme  le  solide  qui  a  pour  base  le  carré  de  SR,  et  pour  hauteur  SB,  est  au 
cube  de  l'hypoténuse  et  un  triangle  rectangle,  dont  les  côtés  sont  SB,  et  la 
tangente  qui  répond  à  la  latitude  apparente  de  la  comète  au  temps  de  la 
seconde  observation,  relativement  au  rayon  BR. 

Pour  rendre  cette  règle  (donnée  par  Newton)  plus  sensible,  il  fait  une 
figure  où  l'on  voit  et  le  solide  et  le  triangle  rectangle;  la  chute  de  la  comète 
dans  le  plan  de  l'orbite,  et  la  chute  BE  dans  le  plan  de  l'écliptique.  Nous 
avons  démontré  ci-dessus  à  bien  moins  de  frais  une  formule  équivalente 
pour  trouver  BE. 

Il  dit  ensuite  (avec  Newton)  :  «  La  ligne  AEC,  menée  par  le  point  E  de 
manière  que  ses  deux  parties  AE,  EC,  soient  entre  elles  comme  les  deux 
intervalles  de  temps  écoulés,  déterminera  par  son  intersection  avec  les  lignes 
TA,  CV,  les  points  qui  correspondent  sur  le  plan  de  récliptique  à  très  peu 
Astr.  au  18*  siècle.  a5 
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près  aux  vrais  lieux  de  la  coniète,  pour  le  temps  de  la  première  et  de  I» 

troisième  obsqrvalion.  » 

Tout  ceci  n'e*t  encore  qu'une-  approximation.  Leraooniec  (  ea  copiant, 
toujours  Newton  )  coupe  la  ligue  AC  (  Gg.  33  )  en  deux  également  au  point  I  „ 
pan  lequel  il  élève  la  perpendiculaire  lt,  terminée  on  i  par  la  ligue  lu,  paral- 
lèle à  CA  ;.  par  le  point  i,  U  mène  au  Soleil  la  ligue  «\S ,  qui  coupe,  en  *  l* 
droite  CA;  U  achève  le  parallélogramme  Uj&;  U  prend  1?  =5  3IAj  par  le* 
points  ff,S ,  il  tire  une  ligue  tfSÇ  =s  3rô  -|r  3*A ,  et  ayant  ettaeé  la  ligne  AEC  „ 
ij  mène  de  $  vers  £  une  nouvelle  ligue  BE,.en  sorte  qu'elle  soit  à  la  pre- 
mière en  raison  doublée  de  la  distance  BS  à,  la  distance  S/a  «f-.  i  iA,  et  faisant 
passer  par  cet  autre  point  E  une  nouvelle  ligne  AEC,  dont  les.  parties  soient 
outre  elles  comme  les  temps  écoulés  >  il  nous  dit  (d'après  Newton)  que 
nous  aurons  dans  le  plan  de  l'écUptique  les  lieux,  de  la  compte  A  et  C  plus 
exactement  que  par  l'opéçalion.  précédente.  &  ajoute  «ju'il  ne  s'en  est  pa», 
tenn  à  la  construction  graphique,  m«i»  qu'il  a  fait  le  calcul,  suivant  la  mé- 
thode que  Bi-adlej  lui  a  communiquée  (*),  sous»  le  secret  sans  doute,,  car  il 
n'entre  dans  aucune  explication  ultérieure. 

Pour  la  démonstration ,  il  se  contente  de  renvoyer  aux  lonuuos  du  Newton , 
livre  111  des  Principes  ;  v<#w  donc  lerowes,  Y,  VI,  VU,  M\tl ,  IX,  X,  XI ,, 
et  le  problème  XXI.  Nous  ne  rapporterons  pas  ces  démonstrations,  qui 
tiennent  11  pages  dans  l'édition  de  *7*6.  Newton,  dans  l'exemple  numé- 
rique qu'il  donne,  page  44o>  lL"L'il  g»èrq  l)'us  instructif  que  Lemoonier. 
Cette  même  doctrine,  développée  par  Lescur  et  Jacquier,  tient  \~>  pages 
dans  leur'  édition ,  et  elle  emploie  nombre  de  ligures  U  es  compliquées.  Nous, 
renverrons  donc  aux  auteurs  pour  tous  ces  détails,  aujourd'lmi  bien  inutiles. 

Deux  latitudes  nélmceulwques  et  U  différence  des  .Jeux  longitudes  cor- 
msjxMidaubes,  donneroat,  caimne  dans  toutes  le»  méthodes»  le  nasuà  et 
1  inclinaison  de  l'orbite» 

Dans  son  problème  XXI,  Newton  nous  dit  que  si  l'en  connaU  à  peu.  pré* 
l'angle  que  la  ligne  RB  (fig  3a)  fait  avec  la  ligne  AC,  il  faudra  mener  dans  cet 
nngle  mie  ligne  occulte  AC ,  qui  soit  àf  de  TV,  eu  raison,  sous-doublée  de  la 
distance  dusomraet  de  l/angleauceatcedu  Soleilannayou  vecteur  de  la  Terre, 
et  que  menant  SEB,  eu  sorte  que  EB  =  Ru,  oe  aura  une  première  détermi- 

(*)Ltqui  consiste,  dit  Lemonoier,  à  «apposer  d'abord  que  les  angles  TSA,  YSC, 
lont  connu»  à  très  peu  près  par  la  Ggnre.  On  calculera  par  ce  moyen.,  etc.  foyet  la  suite 
dan»  la  citation  précédente  de  Bradlcy,  page  197.  Pour  ne  pas  trop  multiplier  les  notes, 
je  me  mis  contenté  de  mettre  entre  des.  parenthèses ,  pages  19a,  193  et  ig4,  quelque» 
indication»  qnî  mont  paru  nécessaire».  (  Note  de  rSàittu,.) 
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nation  du  point  B.  Il  donne  ensuite  une  méthode  plus  compliquée ,  pour 
trouver  on  second  point  b  qu'il  convient  de  substituer  à  B;  puis,  par  la 
même  méthode,  un  troisième  point  0,  qui  remplacera  b. Tout  cela  est  encore 
Lien  loUg  et  surtout  bien  vague.  On  ne  nous  dit  pas  le  moyen  pour  con- 
iiaitre  à  peu  près  l'angle  A  LUI.  Newton  pouvait  se  contenter  de  ces  indica- 
tions; il  s'adressait  à  des  astronomes  consommé*;  il  a  pu  être  compris  par 
Halley,  Bradley  et  Lemotmiei-;  mais  celui-ci ,  eh  exposant  pour  là  première 
fuis  une  méthode  neuve  et  difficile,  aurait  du  entra-  dai.s  plus  de  détails  eh 
fareur  des  commençnns ,  puisqu'il  ne  voyait  rieii  de  mieux  à  pratiquer  lui- 
loême.  Ainsi  même,  après  son  livre,  on  petit  dire  que  la  méthode  pour 
trouver  l'orbite  d'une  comète,  était  à  peu  près  inconnue.  ILlïe  n'a  été  suffi- 
samment expliquée  que  par  La  Caille,  qui  a  tout  changé,  et  dont  les 
méthodes  ont  été  long-temps  les  seules  employées  par  les  astronomes.  Nous 
passons  donc  sur  la  méthode  de  Newton  pour  ce  qui  concerne  le  périhélie. 
Pour  cette  deriiiève  partie  du  problème,  il  nous  dit  lui-même  qu'il  s'est 
servi  d'une  échelle  des  parties  égales,  d'une  échelle  des  cordés,  tirée  de  la 
table  des  ski  us  naturels,  et  qu'il  a  travaillé  sur  une  figure  àssez  grande,  où 
le  rayon  de  l'orbite  terrestre  était  de  16 y  pieds  anglais.  On  voit,  par  la  figure 
du  lemmeX,  que  sa  méthode  graphique  pour  le  périhélie  reposait  sur  les 
théorèmes  paraboliques  d'Apollonius.  On  pourrait  dire  que  les  géomètres  de 
ce  temps  entendaient  fort  bien  Apollonius,  mais  qu'ils  ti'cntendaieut  rien 
au  calcul» 

Nous  avons  extrait  et  développé  tout  ce  que  contient  le  discours  sur  la 
théorie  des  comètes  de  Lemonnier.  En  traduisant  Halley,  il  n'ajoute  rien 
qUe  quelques  éclaircissemens  relatifs  à  la  construction  de  la  table  générale 
du  mouvement  dans  la  parabole  de  ioj)|  ]ours.  Si  Lctnonnier  est  aussi  avare 
que  Halley  de  détails  sur  la  recherche  numérique  de  l'orbite,  l'un  èt  l'a  titré 
en  revanche  sont  fort  exacts  à  nous  expliquer  commènt ,  avec  les  étémèns 
connus  d'une  comète,  on  pourra  trouver  les  lieux  héliocentrhques  et  géoceu- 
triques.  11  est  donc  pèrnrt*  de  croire  que  Halley,  Bradley  et  LeraOttitier  n'ont 
pas  été  fâchés  de  garder  pour  eux  le  secret  de  leur  méthode,  dont  au 
reste  on  né  voit  pas  que  lès  deux  derniers  aient  fuit  un  usage  fréquent. 
Bradley  n'avait  alors  calculé  que  deux  comètes;  Lemonnier  n'en  a  jamais 
calculé  que  deux.  On  toncoil  qde  la  longueur  dès  tâtonnemens  les  ait  dé- 
goûtés de  ce  travail.  La  CaÛle  a  été  moins  dissimulé;  il  a  donné  les  méthodes 
qu'il  s'était  faites  avec  tous  les  détails  qUè  peut  désirer  le  calculateur  le 
moins  eaercé. 

Pdrmi  les  i\  comètes  dont  Halley  avait  pli  Aéterridner  à  peu  près  les 

a5., 
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éiémcns,  il  n'en  voyait  que  trois  dont  on  pût  se  flatter  d'observer  le  retour  : 
celle  dont  la  période  lui  parut  de  75  à  76  ans,  et  qui,  en  effet,  est  revenue 
en  1759;  celle  dont  la  période  lui  parut  de  129  ans,  et  qu?on  attendait 
en  1789.  Masltelyne  avait  montré  quelques  doutes  sur  ce  retour;  Mécliain 
avait  à  peu  près  démontré  qu'on  ne  devait  pas  l'attendre;  et,  en  effet,  elle 
n'a  pas  reparu.  11  ne  restait  donc  plus  que  celle  dont  la  période  doit  être  de 
575  ans.  Ce  serait  celle  de  Jules-César ,  ensuite  de  l'an  53i,  des  années 
1 106.  1G80  et  aa55.  Halley  en  avait  déterminé  les  élémens  elliptiques  ;  niais 
si  ce  retour  a  lieu ,  il  ne  peut  en  rien  intéresser  la  génération  présente. 
Mécliain  a  remarqué  que  la  comète  de  1737  ressemble  à  celle  de  i556. 
L'inclinaison  et  le  nœud  offrent  peu  de  différence;  mais  les  observations 
de  Fabricius  sont  trop  peu  sûres,  et  l'on  peut  encore  douter  de  ce  retour. 
La  période  serait  de  180  ans ,  et  la  comète  reviendrait  vers  1917. 

En  1723,  la  parabole  de  Bradley  ne  s'écartait  jamais  d'une  minute  des 
lieux  observés,  soit  en  longitude,  soit  en  latitude.  11  eut  le  même  succès 
pour  la  comète  de  1737.  Lemonnier  annonce  le  projet  de  calculer  celles 
de  1729,  1739  et  1743,  dès  qu'il  aura  rectifié  les  positions  des  étoiles.  Il 
n'a  donné  que  la  dernière;  les  deux  autres  ont  été  déterminées  par  La  Caillo 
et  par  d'autres  astronomes» 

Voilà  tout  ce  que  nous  trouvons  daws  le  supplément  où  Lemonnier  an- 
nonce l'Histoire  abrégée  de  tout  ce  qu'on  a  fait  depuis  le  commencement 
du  siècle  pour  perfectionner  la  théorie  des  comètes.  Le  reste  du  volume  est 
consacré  à  d'autres  objets. 

«  C'est  une  erreur  de  croire  qu'on  puisse  aujourd'hui  former  un  catalogue 
»  général  des  étoiles  fixes,  qui  soit  parlait  à  tous  égards.  On  ne  peut  guère 
»  entreprendre  autre  chose  que  de  réformer,  autant  qu'il  est  possible,  à 
»  chaque  siècle  ou  demi-siècle,  le  dernier  catalogue  qui  aura  été  publié.  Eu 
»  effet,  les  plus  grands  astronomes  qui  ont  entrepris  un  travail  aussi  ira- 
»  mensc,  ne  l'ont-ils  pas  toujours  laissé  fort  imparfait?  Il  eût  peut-être 
»  mieux  valu  s'appliquer  à  vériuer  un  grand  nombre  de  fois  les  longitudes 
»  et  les  latitudes  des  principales  étodes,  particulièrement  de  celles  qui 
«  nous  peuvent  être  les  plus  utiles.  Nous  connaîtrions  par  là  bien  mieux 
»  les  règles  de  leurs  mouvemens  appajens,  surtout  de  celles  do  Zodiaque, 
»  qui  sont  d'une  si  grande  ressource  dans  la  pratique  de  l'Astronomie.». 

Ces  réflexions  sont  justes  en  grande  partie;  mais  il  n'était  pas  impossible 
de  tout  concilier;  on  pouvait  déterminer  pr  des  observations  annuellement 
répétées  les  positions  de  quelques  étoiles  principales,  et  rien  n'empêchait 
que  d'autres  astronomes  ne  déterminassent  avec  beaucoup  de  soin  quelques 
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milliers  d'autres  étoiles ,  par  la  comparaison  qu'Us  en  auraient  faite  à  quelques 
étoiles  de  première  grandeur.  Il  aurait  suffi  qu'en  publiant  leurs  catalogues, 
ils  eussent  mis  en  tète  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  qu'ils  auraient 
prises  pour  fondement  dans  leurs  observations. 

Lemonnier  nous  dit  qu'en  3o  ans,  Flamstecd  avait  observé  35oo  étoiles, 
cl  il  ne  trouve  pas  d'exemple  en  Astronomie  d'un  travail  plus  pénible  et 
plus  assidu.  11  oublie  que  l'opération  avait  été  singulièrement  simplifiée  par 
l'usage  du  mural.  lïévélius  etTycho  avaient  eu  bien  plus  de  peine  pour  des 
catalogues  moins  amples.  Ce  n'est  pas  iao  étoiles  par  an.  Nous  avons  eu  de- 
puis plus  d'un  exemple  de  travaux  bien  autrement  exacts  et  bien  plus  assidus. 

Maraldi  avait  entrepris  un  catalogue  d'étoiles;  il  fut  publié  par  Manfredi, 
et  ne  contient  que  a5o  étoiles.  Ces  catalogues  n'avaient  plus  la  précision 
eju'on  est  en  droit  d'exiger;  on  y  trouve  des  erreurs  de  1  et  a'  sur  des  étoiles 
de  première  grandeur.  Ces  erreurs  n'étaient  pas  toutes  dans  le  même  sens; 
on  pouvait  espérer  des  compensations  quand  on  en  employait  plusieurs.  // 
fallait  bien  prendre  ce  parti  avant  qu'on  fui  en  étal  de  perfectionner  un 
catalogue.  I^emonnier  pouvait  ajouter  que,  Flamstecd  ayant  publié  ses 
observations,  on  pouvait  toujours  les  corriger  des  effets  alors  inconnus  de 
l'aberration  et  de  la  nutation ,  et  l'on  n'y  manquerait  pas  aujourd'bui. 

Au  commencement  de  iy33,  il  s'était  déterminé  à  rectifier  le  Zodiaque, 
antant  qu'il  serait  possible.  Godin  et  Foucby  avaient  entrepris  ce  travail.  11 
reconnut  que  le  mural  dont  ils  se  servaient  en  commun ,  n'était  pas  tout 
entier  dans  le  plan  du  méridien  (ce  qu'on  était  en  droit  de  soupçonner 
d'après  les  écarts  des  muraux  de  La  Hire  et  de  Flamsteed  )  ;  que  le  ebaud  et  le 
froid  pouvaient  altérer  la  figure  de  l'instrument.  Outre  les  erreurs  du  plan 
et  celles  de  la  division ,  on  avait  à  craindre  celles  des  réfractions. 

En  1735,  il  fit  construire  un  excellent  quart  de  cercle  mobile,  d'environ 
trois  pieds  de  rayon ,  et,  par  des  bauleurs  correspondantes,  il  déterminait  les 
différences  d'ascensions  droites  des  étoiles  de  première  grandeur.  Suivant 
cette  méthode,  qu'il  regarde  comme  la  plus  sûre  que  l'on  puisse  pratiquer, 
il  publia ,  pour  1 740 ,  les  positions  des  étoiles  principales. 

11  recommença  le  calcul  des  observations  de  La  Hire  ;  il  vérifia  les  diffé- 
rences d'ascensions,  droites,  avec  un  petit  instrument  des  passages.  Il  lui 
manquait  encore  quelques  étoiles  vers  le  zénit  et  le  pôle.  11  en  prit  les  hau- 
teurs correspondantes  dans  la  tour  découverte  de  l'Observatoire,  lorsqu'il 
ne  faisait  pas  de  vent.  Ces  ascensions  droites,  comparées  à  celles  qui  étaient 
observées  au  mural  de  La  Hire,  donnèrent  les  déviations  de  ce  mural  depuis 
18*  de  hauteur  jusqu'à  79°4p'.  Cesl  ainsi  qu'il  a  formé  le  petit  calaloguc 
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dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  Il  remarqua  que  le  mouvement  de  la  polaire 
en  longitude  était  plus  lent  que  celui  de  la  pvécession  ordinaire.  Il  est  pos- 
sible que  celte  différence  prétendue  vînt  des  erreur»  inévitables  des  obser- 
vations, et  qui  sont  produites  par  la  lenteur  du  mouvement  de  l'étoile  en 
hauteur.  Qnoi  qu'il  en  soit,  il  en  conclut  que  le  mural  de  Flamsteed  n'a 
jumais  été  bien  vérifié  entre  le  zénit  et  le  pôle ,  ce  qui  n'est  que  trop  vraUem* 
bluble.  La  partie  comprise  entre  ce  pôle  et  le  cercle  arctique,  avait  toujours 
été  presque  entièrement  négligée.  11  se  proposait  il  entreprendre  la  plu» 
grande  partie  de  ce  travail,  lorsque  M.  La  Caille,  habile  astronome,  fit 
i-<>!  maître  le  plan  qu'il  avait  formé  d'un  projet  semblable.  La  méthode  qu'il 
se  proposait  d'employer  pour  les  étoiles  circoinpolaires,  était  de  comparer 
enlte  elles  a  chaque  degré  de  distance  polaire,  les  étoiles  fixes  qui  passent 
par  le  champ  d'une  lunette  immobile.  Lemonnier  6e  réservait  de  déterminer 
le*  principales  de  ces  étoiles  par  la  comparaison  avec  la  Polaire,  la  Chèvre  et 
tt  duCygnc,  qu'on  peut  observer  dans  leurs  deux  passages  au  méridien.  Nous 
verrons  que  La  diiie  ne  se  reposa  sur  personne  de  cette  partie  fondamentale 
du  plan,  qu'il  a  réalisé  pour  10,000  étoiles  comprises  entre  le  tropique  et  le 
pôle  austral.  11  se  proposait  d'en  faire  autant  pour  les  étoiles  boréales,  dès 
qu'il  aurait  terminé  son  catalogue  zodiacal.  La  mort  empêcha  l'exécution 
de  In  dernière  partie  de  ce  vaste  ensemble.  Mous  avons  souligné  l'éloge  donné 
à  I«t  Caille,  avec  lequel  il  paraît  par  plusieurs  endroits  de  son  livre,  et 
notamment  par  la  page  1 3o ,  que  Lemonnier  était  alors  on  société  de  re- 
cherches ;  ces  dispositions  bienveillantes  ont  été  fort  altérées  dans  la  suite.  Ce 
fut  à  l'occasion  de  la  comète  de  1742  qu'il  forma  sa  constellation  du  Renne. 

Le  volume  finit  par  les  planisphères,  la  carte  dés  comètes  ét  les  tables 
du  Soleil,  qu'il  a  reproduites  dans  ses  Institutions.  11  donne  le  détail  des 
olwcrvations  qu'il  avait  faites,  conjointement  avec  La  Caille,  poUr  déterminer 
la  plus  grande  équation  du  Soleil,  qu'il  trouva  de  ia55'ao  ou  a5"  Un  peu 
trop  faible,  mais  moins  défectueuse  que  celle  de  ses  tables,  qui  est  de 
î  V>(>' ao".  Cette  dernière  équation  a  été  par  la  suite  un  des  objets  qui  ont 
dii  isé  les  deux  astronomes. 

Les  observations  d'étoiles  dont  il  est  question  dans  cet  ouvrage,  avaient 
été  interrompues  par  le  voyage  au  cercle  polaire.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
ce  qne  Lemonnier  a  fait  |>our  la  mesure  des  degrés  de  Suède  et  de  France. 

Nouveau  Zodiaque  réduit  à  Vannée  1 755 ,  avec  les  autres  étoiles  ,  dont  la 
latitude  s  étend  jusqu'à  io°  au  nord  et  au  sud,  dont  on  pourra  se  servir 
pour  en  mesurer  les  dislances  au  disque  de  la  Lune,  du  aux  planètes.  Paris, 
imprim,  royale,  1  -55.  L'approbation  de  l'Académie,  au  nom  de  M.  Léman- 
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m«r  le  fils,  est  da  »5  novembre  1741.  La  gravure  des  caries  et  du  catalogue 
aura  sans  doute  retardé  la  publication. 

Cet  ouvrage  avait  été  entrepris  en  faveur  des  marias  principalement.  A 
U  pageiijjon  trouve  cette  note  liislorique  : 

a  11  s'en  firibit  beaucoup  dons  ces  temps-là  qu'on  put  réussir  à  prendre 
la  hauteur  méridienne  des  plus  petites  étoiles,  zodiacales  peudaut  la  nuit , 
les  lunettes  des  quarts  de  cercles  mobiles  n'étant  pas  d'uue  longueur  suffi- 
sante, outre  que  les  (Us  de  soie,  que  l'on  employait  alors,  ne  se  voyaient 
presque  jamais  distinctement,  étant  rarement  au  vrai  jayer  de  la  lunette. 
Ainsi,  l'on  n'avait  guère  d'occasion  pour  y  travailler,  qu'à  mesure  qu'on  les 
voyait  dans  le  crépuscule  du  soir  ou  du  matin.  » 

Et  page  iv  :  et  A  l'aide  de  l'immersion  et  de  l'émersion  d'une  même  étoile  „ 
l'observateur  peut  découvrir  facilement  la  longitude  et  la  latitude  apparente 
de  la  Lune,  pourvu  qu'il  n'y  ait  aucun  défaut  à  craindre  de  la  part  du  cata- 
logue dont  il  se  sert. 

»  Soit  TA  la  longitude,  de  l'étoile  (fig.  34),  1A  la  latitude  apparente,  ai» 
moment  de  l'immersion  ;  le  centre  de  la  Lune  étant  supposé  en  L,  on  aura 
la  distance  apparente  de  l'étoile  au  centre  de  la  Lune  égale  au  demi- 
diamètre  apparent.  Ayant  calculé  pour  les  deux  inslans  de  l'immersion  et 
de  l'émecsion  la  longitude  et  la  latitude  apparente  de  la  Lune,  on  con- 
naîtra le  mouvement  apparent  tant  en  longitude  qu'en  latitude,  c'est-à- 
dire  i'E  et  ÎL 

r>  Imaginons  que  IV- toile  par  un  mouvement  composé  parcourt  la  diago- 
nale 1£  dans  un  sons  contraire  à  celui  de  la  Lune,  cette  ligne  1E  sera  la 
corde  du  disque.  Il  sera  facile  de  déterminer  le  point  E  en  prenant  l'inter- 
valle il  sur  AI  prolongée,  s'il  est  nécessaire  j  menez  la  ligne  i'E  égale  et 
parallèle  à  la  ligne  AR;  on  tirera  donc  IE,  et  l'intersection  des  deiu  demi- 
diamètres  égaux  IL  et  LE,  donnera  le  point  L,  qui  sera  la  position  appa- 
rente du  centre  de  la  Lune  à  L'instant  de  l'immersion.  11  ne  veste  plus  qu'à 
résoudre  le  triangle'  rectiligne  rectangle  1/L,  dans  lequel  on  connaît 
LU  =s  i8o*-~Lli,  et  l'on  aura  U,  différence  de  latitude  à  V immersion, 
el  IL,  différence  de  longitude.  Cette  construction  est  si  simpk,  qu'on 
peut  se  contenter  da  l'eafcuter  graphiquement ,  à  l'aide  da  compas  et  fie 
l'échelle.  » 

On  voit  à  cette  phrase,  à  l'égalité  des  ligues  r£,  AR,  à  celle  de»  ligues 
IL,  LE,  que  le  précopte  s'adresse  au  marin.  Pour  un  astronomie,  il  n'eût 
pas  négligé  l'effet  de  la  latitude  LA  ou  ER,  non  plus  que  la  variation  du 
dcuii-i&uuèlre  apnaccjM. 
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Et  plus  loin  :  «  Picard  et  Louvillc  entreprirent  ^éclairer  de  fort  près  les 
meilleurs  artistes  qu'ils  purent  découvrir;  et  si  ces  mêmes  arts  ont  fait  tant 
de  progrès  à  Paris  vers  l'an  1669,  il  a  fallu  depuis  bien  du  temps,  joint  à 
des  expériences  longues  et  suivies,  pour  y  ajouter  et  ne  pas  se  borner  à  des 
essais  infructueux.  D'ailleurs,  ne  les  avons-nous  pas  vus  languir,  puis  renaître 
à  l'occasion  de  deux  disputes  littéraires,  qui  avaient  pour  fondement  la 
prétendue  diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptiquo  et  la  fameuse  question 
.*ur  4a  figure  de  la  Terre. 

m  En  Angleterre,  d'antres  questions  agitées  l'une  sur  le  défaut  deparallaxe 
de  l'orbe  annuel,  qui  n'a  pu  être  décidée  qu'après  cinquante  ans  île  tentatives, 
l'autre  sur  la  préférence  et  sur  le  parti  le  plus  avantageux  qu'on  pouvait 
tirer  des  télescopes  grégoriens,  ont  engagé  feu  M.  Graham  et  d'autres 
membres  de  la  Société  royale,  à  perfectionner  les  secteurs  et  les  micro- 
mètres. » 

11  recommande  ensuite  l'héliomètre  deBouguer,  auquel  on  a  substitue  le 
micromètre  objectif,  qui  sert  à  mesurer  avec  une  égale  facilité  le  diamètre 
horizontal  et  le  diamètre  vertical  et  les  diamètres  inclinés.  «Un  anneau  plat  et 
denté,  et  une  vis  sans  fin ,  sert  à  faire  tourner  le  télescope  sur  son  axe,  dans 
telle  direction  qu'on  voudra.  Cet  anneau,  dèrisé  en  56o%  indique  à  l'instant 
de  chaque  observation  l'angle  que  fait  la  distance  mesurée  de  l'étoile  au  bord 
de  la  Lune,  avec  la  ligne  horizontale  ou  verticale  qui  passe  par  le  centre  de 
cette  planète.  » 

C'est  proprement  le  micromètre  de  Short  qu'il  vient  de  décrire.  Ce  micro- 
mètre s'adapte  aux  télescopes  grégoriens  avec  plus  d'avantage  qu'à  une 
lunette  simple. 

11  regrette  qu'on  fasse  si  peu  d'usage  des  éclipses  de  satellites,  qui  pour- 
raient du  moins  servir  à  ébaucher  la  géographie  des  parties  les  plus  reculées 
de  l'Amérique  et  les  plus  orientales  de  l'Afrique. 

Il  a  fait  de  nombreuses  recherches  sur  l'orbite  de  Mercure.  Des  obser- 
vations décisives  lui  ont  donné  pour  la  révolution  de  cette  planète  une 
durée  qu'il  croit  exacte,  quoiqu'elle  diffère  de  celle  que  supposent  les  tables 
connues.  Les  deux  derniers  passages  en  1736  et  1743  ont  prouvé  que  le 
mouvement  était  plus  rapide  que  celui  des  tables.  Il  omet  de  nous  dire  quel 
est  exactement  selon  lui  le  mouvement  moyen.  Quant  à  la  plus  grande  éqita- 
tion ,  laquelle  monte  à  24%  il  paraît  qu'elle  a  été  jusqu'ici  imparfaitement 
connue.  La  longitude  géocentrique  est  fréquemment  en  erreur  au  moins  de 
cinq  minutes. 

Quand  ses  tables  auront  paru  (il  ne  les  a  jamais  publiées) ,  on  en  pourra 
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tirer  tic  grands  avantages  pour  les  longitudes.  Il  propose  même  pour  cet 
objet ,  non  pas  île  comparer  la  Lune  à  Mercure,  mais  d  abandonner  la  Lune 
pour  s'en  tenir  à  Mercure,  au  moins  qnand  la  Lune  ne  pourra  être  observée, 
îïon-seulement  il  croit  que  les  passages  sont  très  bons  pour  cette  rccbercbe, 
mais  il  étend  cet  avantage  à  toutes  les  conjonctions. 

Le  fait  est  que  si  la  différence  des  méridiens  entre  Paris  et  Greenwicb  a 
paru  douteuse,  et  si  l'on  avait  adopté  pendant  nombre  d'années  9'iG"  au 
lieu  de  9' 20",  ou  de  9' ai",  comme  on  le  croit  présentement,  la  faute  eu 
était  à  un  passage  de  Mercure,  suivi  avec  trop  de  confiance  par  Lalande. 
J'ai  observé  plusieurs  passages  de  Mercure;  j'ai  voulu,  par  curiosité,  voir  ce 
qu'ils  donneraient  pour  les  différences  de  méridiens  les  mieux  connues  d'ail- 
leurs, et  toujours  il  m'a  paru  qu'on  n'eu  pouvait  tirer  rien  de  précis. 

11  croit  que  la  théorie  de  Mercure  plus  simple  que  celle  de  la  Lune  com- 
pense en  quelque  manière  le  défaut  de  vitesse  apparente  de  Mercure  rela- 
tivement à  la  Lune.  Ce  moyen,  quoique  assez  rare,  ne  doit  donc  pas  être 
négligé  dans  les  ports  de  mer,  dont  la  longitude  n'est  quelquefois  connue  qu  à 
4°  ou  5' près.  Dans  ce  cas ,  on  ne  peut  nier  que  des  passages  de  Mercure  ne 
puissent  diminuer  sensiblement  de  telles  erreurs. 

11  renvoie,  pour  ses  nouveaux  élémens  de  Mercure,  à  un  supplément  à 
l'Histoire  céleste ,  qu'on  va  publier  incessamment,  et  dont  nous  n'avons  en- 
core en  ce  moment  aucune  connaissance. 

Le  catalogue  n'est  qu'une  nouvelle  édition  de  la  partie  zodiacale  du  cata- 
logue de  Flamsteed.  11  ne  donne  que  les  longitudes  et  les  latitudes. 

Ce  catalogue,  destiné  à  accompagner  le  zodiaque  de  d'Heulland,  présente 
à  part  une  carte  des  Pléiades  et  une  autre  des  Hyades,  construites  sur  les 
observations  de  Lemonnier,  avec  deux  catalogues  particuliers,  où  l'on  trouve 
les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  des  étoiles  de  ces  deux  astérismes. 
On  trouve  aussi  en  trois  pages  les  différences  entre  les  positions  de  diverses 
étoiles  de  Flamsteed,  dans  les  éditions  de  171a  et  de  1725.  Ces  différences 
vont  quelquefois  à  3  et  près  de  4',  sans  parler  d'une  différence  de  8'  25".  On 
a  supposé  la  précession  annuelle  de  5o"  et  l'on  a  ajouté  54'  10"  à  toutes  les 
longitudes  de  Flamsteed  pour  les  réduire  de  1690  à  l'année  1755. 

Observations  de  la  Lune,  du  Soleil  et  des  étoiles  fixes,  pour  servir  à  la 
Physique  céleste  et  aux  usages  de  la  navigation ,  par  M.  Lemonnier, 
in" fol.,  imprim.  royale,  1751. 

Le  but  principal  de  cet  ouvrage  était  de  donner  au  public  une  suite  . 
de  aa3  lunaisons,  dans  le  dessein  de  prédire  à  une  minute  près  l'erreur  des 
Astr.  au  18*  siècle.  36 
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ce  qui  n'avait  été  pratiqué  par  personne  avant  lui.  11  s'occupait  en  même 
temps  des  parallaxes ,  des  réfractions  et  de  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire, 
qu'on  peut  déterminer  deux  fuis  par  an  à  10"  près.  11  commence  à  parler 
de  l'inégale  précession  des  équinoxes,  dont  Bradlejr  lui  avait  communiqué 
la  théorie. 

Les  passages  au  méridien  sont  donnés  le  plus  souvent  en  secondes;  qnelr 
que  fois  on  voit  des  demies  et  même  des  quarts,  mais  assez  rarement.  Pour 
corriger  les  hauteurs  correspondantes,  on  voit  qu'il  se  servait  d'une  table 
calculée  par  Picard  ;  et  si  l'on  remarque  en  outre  que  les  étoiles  qu'il  observe 
en  petit  nombre,  ne  se  trouvent  jn-esque  jamais  sur  le  parallèle  de  la  pla- 
nète qu'il  leur  compare,  on  comprendra  qu'il  ne  promette  qu'à  une  minute 
près  les  erreurs  des  tables  lunaires. 

Le  20  avril  17^6,  il  part  pour  le  cercle  polaire. 

Dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  en  1735,  il  donnait  un  moyen  pour 
connaître  par  les  distances  apparentes  des  taches ,  tant  entre  elles  qu'an  bord 
le  plus  voisin  de  la  Lune,  de  combien  le  diamètre  vertical  est  plus  grand  que 
le  diamètre  horizontal.  Le  disque  lui  a  toujours  paru  parfaitement  rond; 
il  n'y  a  trouvé  que  des  différences  de  3  à  4''»  tantôt  en  plus  et  tantôt  en 
moins;  ce  qui  n'est  nullement  étonnant,  surtout  par  une  pareille  méthode. 

Dans  toutes  les  pleines  Lunes,  il  trouvait  toujours  te  diamètre  vertical 
mesuré  par  le  micromètre,  plus  grand  que  le  diamètre  équatorial  déterminé 
par  les  durées  des  passages  au  méridien ,  et  cela ,  suivant  une  certaine  pro- 
gression. En  effet,  depuis  le  mois  d'août  (1734)  la  différence  a  augmenté  à 
tel  point j  qu'en  janvier  elle  était  de  35  à  4o";  et,  au  contraire,  depuis  le 
mois  de  janvier,  elle  a  sensiblement  diminué,  en  sorte  qu'elle  n  était  plus 
que  de  a5".  A  force  de  réfléchir,  il  trouva  la  cause  de  ces  différences  énormes. 
En  calculant  le  diamètre'  par  lo  passage,  il  croyait  avoir  le  diamètre  appa- 
rent ,  et  il  avait  réellement  le  diamètre  tel  qu'il  serait  vu  du  centre  de  la 
Terre;  lequel  doit  par  conséquent  étix  sensiblement  plus  petit  que  le  dia- 
mètre vertical,  qui  est  vu  de  la  surface.  Pour  le  prouver,  il  suppose  deux 
observateurs,  l'un  au  centre,  et  l'autre  à  la  surface  :  tous  deux  verront  au 
môme  instant  le  premier  et  puis  le  second  bord  au  méridien.  L'intervalle 
des  temps  sera  le  même  pour  l'un  et  l'autre  observateur;  cet  intervalle  sera 
proportionnel  au  diamètre  vrai,  et  non  au  diamètre  augmenté,  à  raison  de 
ce  qu'il  est  plus  près  de  l'observateur  qui  est  à  la  surface  ;  car  ce  rapproche- 
ment ou  cette  diminution  de  distance  ne  fait  rien  à  l'instant  du  contact  du 
bord  avec  le  fil;  il  fait  seulement  que  l'observateur,  à  la  surface,  voit  le 
centre  à  une  distance  du  méridien,  qui  lui  parait  plus  grande,  parce  que 
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le  diamètre  apparent  soûlent!  un  angle  plus  grand.  La  remarque  est  impor- 
tante. Il  nous  dit  qu'aucun  astronome  ne  l'avait  faile  encore  ;  il  est  cepen- 
dant certain  qu'elle  avait  été  formellement  exprimée  par  Moulon,  et  nous 
l'avons  discutée  à  l'article  de  cet  astronome.  11  était  asse*  difficile  que 
Lemonnier  ne  s'aperçût  pas  à  la  fin  que  la  différence  entre  ses  deux  dia- 
mètres venait  de  l'augmentation  du  diamètre  qu'il  retranchait  mal  à  propos. 
C'est  ainsi  que  Kepler  s'aperçut  qu'il  employait  à  tort  une  sécante  qui  pro- 
duisait constamment  l'erreur  de  ses  rayons  vecteurs,  et  qu'il  fut  conduit  à 
l'ellipse. 

En  discutant  les  secours  que  l'on  peut  se  promettre  des  observations  et 
des  calculs  pour  les  longitudes  à.  la  mer,  il  avoue  que  les  tables  du  Soleil 
s'écartent  du  ciel  dW  minute,  ce  qu'il  attribue  à  des  erreurs  assez  légères 
en  elles-mêmes,  qui  parfois  se  compensent  et  parfois  s'accumulent.  Elles 
s  expliquent  par  les  perturbations  qu'il  a  presque  toujours  négbgées,  et  par 
l'erreur  de  ses  observations  mêmes.  Il  a  reconnu  des  erreurs  de  i  et  a'  dans 
les  étoiles  de  Flamsteed.  Passons  au  livre  II,  qui  commence  en  1736. 

11  eut  une  idée  fort  simple,  qui  était  de  trouver  le  lieu  de  la  Lune  h  la 
mer,  sans  être  obligé  de  mesurer  des  distances,  mais  uniquement  en  y  em- 
ployant la  hauteur  méridienne  et  une  hauteur  quelconque,  avec  le  temps 
écoulé  entre  les  deux  observations ,  en  choisissant  le  temps  où  le  mouvement 
en  déclinaison  est  peu  de  chose.  Ce  mouvement  pouvait  être  insensible , 
mais  la  déclinaison  pouvait  être  fautive;  la  hauteur  pouvait  être  mal  ob- 
servée par  l'erreur  sur  l'horizon  de  la  mer;  l'ascension  droite  pouvait  être 
inexacte;  l'angle  horaire  et  le  passage  au  méridien  par  ces  erreurs,  pouvait 
nuire  à  la  précision  de  la  méthode.  Elle  n'a  jamais  pu  prendre  faveur,  malgré 
tous  les  efforts  de  Lemonnier  et  ceux  de  Pingré,  dont  l 'état  du  ciel  avait  été 
calculé  pour  ce  système.  Elle  fut  fortement  combattue  par  La  Caille,  qui  en 
démontra  tous  les  inconvéniens. 

Au  cercle  polaire,  il  s'occupa  de  la  question  si  les  réfractions  sont  les 
mêmes  dans  tous  les  climats.  11  n'y  trouva  pas  de  différence  avec  celles  qu'il 
avait  observées  à  Paris.  11  avait  établi  son  observatoire  près  du  fleuve.  Quel- 
quefois les  vents  impétueux  faisaient  remonter  le»  eaux  de  la  Baltique  à 
plus  de  trois  lieues  de  l'embouchure  et  malgro  les  glaces.  Souvent  il  lui 
fallut  aller  en  bateau  chercher  son  quart  de  cercle,  parce  que  son  observa- 
toire était  inondé.  On  est  excusable  dans  de  pareilles  circonstances,  si  l'on, 
vient  à  faire  quelque  observation  un  peu  moins  précise  qu'à  l'ordinaire. 

Pour  vérifier  un  quart  de  cercle  mural ,  il  propose  de  le  placer  sur  une- 
table  solide  ou  sur  un  plan  bien  horizontal,  dans  deux  situations  contraires  r 
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mais  dans  une  direction  constante,  chaque  fois,  à  l'égard  d'un  même  objet 
situé  dans  le  même  niveau,  ou  à  très  peu  de  chose  près;  on  se  sert  pour  cet 
objet  d'un  fil  d'argent,  tendu  d'un  bout  à  l'autre  de  l'appartement ,  sur  deux 
repères  fixes,  et  l'on  a  soin  de  faire  passer  le  centre  et  le  premier  point  de 
la  division  alternativement  par  dessus  et  par  dessous  le  fil,  lorsque  le  quart 
de  cercle  regarde  d'abord  le  nadir  et  puis  le  zénit.  Cette  méthode,  qui  n'a 
jamais  été  mise  en  usage,  lui  parait  cependant  la  plus  naturelle  de  toutes 
celles  que  l'on  pourrait  proposer  à  un  artiste  intelligent,  parce  qu'on  pour- 
rait l'exécuter  dans  le  lieu  même  et  surtout  dans  l'état  qui  convient  aux 
sous-divisions  que  l'on  se  propose  d'ajouter  ensuite  sur  le  limbe  de  l'instru- 
ment. 11  semble  (rue  Lcmonnier  ne  nous  explique  que  la  moitié  de  son  idée. 
On  ne  voit  pas  trop  comment  par  ce  renversement,  qui  ferait  que  le  limbe 
regarderait  d'abord  le  zénit,  puis  le  nadir,  de  manière  que  toujours  le  rayon 
qui  aboutit  au  premier  point ,  fût  exactement  couvert  par  un  fil  d'argent, 
ou  pourrait  connaître  si  l'arc  est  bien  exactement  de  90*;  en  outre,  il  n'est 
pas  très  commode  d'observer  la  coïncidence  du  fil  avec  le  premier  rayon , 
quand  le  limbe  regarde  le  nadir.  Quoi  qu'il  en  soit ,  Lcmonnier  n'a  jamais 
fait  usage  de  ce  moyen;  il  a  employé  le  suivant,  qui  lui  fut  communiqué 
par  Grabam  en  1 748 ,  à  son  retour  d'Ecosse. 

«  Le  niveau  à  bulle  d'air  dont  je  me  suis  servi  est  tellement  sensible,  que 
l'on  rétablit  par  le  moyen  de  la  vis  les  extrémités  de  la  bulle  aux  mêmes 
traits  de  division  marqués  sur  le  tube,  sans  que  l'erreur  surpasse  ordi- 
nairement 5  ou  î  seconde.  L'alidade  du  quart  de  cercle  ayant  été  démontée, 
on  a  donné  tous  les  soins  nécessaires  pour  que  le  fil  à  plomb  qui  passait  par 
le  centre  et  le  point  go*  de  la  division,  lequel  répond  au  zénit,  fût  rétabli 
sur  les  mêmes  points,  s'il  venait  à  se  déranger.  Ensuite,  le  fil  d'argent 
qui  passait  par  le  centre  et  le  point  o  de  la  division ,  est  demeuré  arrêté 
dans  celte  situation ,  aussitôt  que  l'on  a  cessé  de  tourner  les  vis  des  deux 
supports  horizontaux,  placés  l'un  vers  le  sud  et  à  trois  pouces  du  centre, 
et  l'autre  au  nord  et  à  trois  pouces  de  dislance  du  limbe  (fig.  35).  Enfin, 
la  règle  qui  portait  le  niveau,  ayant  été  substituée  au  fil  d'argent  et  placée 
sur  les  mêmes  supports  dans  deux  sens  contraires ,  nous  avons  trouvé  que 
l'arc  entier  marqué  90°  sur  le  limbe,  était  trop  court  d'environ  |  de  minute, 
c'est-à-dire  que  le  fil  d'argent  ou  la  règle  penchait  du  côté  du  nord  en  s'écar- 
tant  de  la  vraie  ligne  borizontale  tirée  par  le  centre  de         à  40".  » 

En  effet,  soit  le  fil  à  plomb  FL,  qui  couvre  exactement  le  centre  G  et  le 
point  90;  un  fil  d'argent  Jl,  porté  sur  les  deux  supports  S,  s,  garnis  d'une  vis 
à  la  partie  inférieure,  pour  les  élever  ou  abaisser,  juscpi'a  ce  que  le  fil  Jl 
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couvre  exactement  les  points  G  et  o. Puisque  FL  et  le  rayon  G  90*  sont  bien 
verticaux,  si  l'arc  est  de  909  bien  juste,  le  rayon  Co  sera  parfaitement 
horizontal.  Un  niveau  bien  sensible,  placé  sur  les  supports  S,  s,  dans  deux 
positions  contraires  successivement,  montrera  la  bulle  toujours  enfermée 
entre  les  mêmes  traits.  Si  la  bulle  se  dérange  dans  le  retournement ,  c'est 
que  le  fil  y?  et  les  supports  S,  s  ne  sont  pas  bien  horizontaux,  la  bulle  se 
dérangera  d'une  quantité  qui  répondra  à  la  double  inclinaison,*  et  si  l'on 
connaît  la  marche  de  la  bulle  par  des  expériences  préliminaires,  on  con- 
naîtra l'inclinaison  et  la  quantité  dont  l'arc  diffère  de  90*. 

Cette  manière,  qui  place  le  quart  de  cercle  dans  une  position  verticale 
invariable ,  est  beaucoup  plus  commode  que  la  précédente.  11  serait  à  désirer, 
reprend  Lemonnier,  que  cette  opération  fat  faite  désormais  sur  tous  les 
autres  quarts  de  cercles  muraux  dont  on  s'est  servi  jusqu'ici.  Par  tous  ces 
moyens  et  avec  tous  ces  soins ,  il  est  encore  assez  difficile  de  répondre  à 
quelques  secondes  près  d'un  arc  de  90*.  L'opération  est  si  délicate,  que 
Ramsden ,  qui  a  imaginé  des  moyens  nouveaux ,  a  prétendu  que  l'arc  de 
Oreenwich  n'était  pas  bien  exactement  un  quart  de  cercle,  et  que  Maskelyne 
n'en  avait  jamais  connu  la  véritable  valeur.  C'est  du  moins  ce  que  Lalande 
attestait  à  son  dernier  retour  d'Angleterre.  Nous  verrons  plus  loin  que 
Brailley  croyait  l'erreur  de  16",  et  qu'une  autre  fois  elle  lui  avait  paru 
de  a5". 

L'auteur  donne  ensuite  des  observations  faites  au  cercle  polaire.  Un  an 
après  son  retour  à  Paris,  c'est-à-dire  en  1738,  on  voit  qu'il  possédait  une 
lunette  méridienne  faite  à  Londres.  Il  l'a  décrite  dans  la  préface  de  son 
Histoire  céleste  (voyez  Hist.  Ast.  mod. ,  les  articles  Picard  et  La  Hire).  Une 
lunette  simple  d'un  foyer  aussi  court,  ne  pouvait  pas  lui  donner  les  passages 
avec  line  grande  précision  ;  mais  elle  valait  mieux  que  le  mural ,  dont  on  ne 
connaissait  pas  assez  sûrement  les  déviations. 

Pour  ne  pas  interrompre  le  cours  de  ses  lunaisons,  il  rapporte  les  obser- 
•  vations  faites  à  Paris,  en  son  absence,  par  Cassini.  Le  a4  ma>  '738,  il 
reprend  ses  observations  au  collège  d'Harcourt.  Il  fait  ensuite  quelques 
réflexions  sur  les  corrections  qui  resteraient  à  faire  à  ses  ascensions  droites 
observées,  sur  les  déviations  de  sa  lunette  méridienne,  sur  les  moyens  qu'il 
a  pris  pour  déterminer  ces  déviations  à  différentes  hauteurs ,  sur  les  deux 
mires  qui  lui  servaient  pour  diriger  sa  lunette.  L'une  servait  pour  rendre  la 
déviation  nulle  au  solstice  d'hiver,  et  l'autre  pour  les  hauteurs  plus  grandes. 
Celte  nécessité  de  deux  mires  prouve  que  la  lunette  méridienne  ne  décrivait 
pas  un  \erticalj  la  bulle  du  niveau  avait  un  mouvement  sensible  à  mesure 
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que  la  lunette  se  rapprochait  du  zéuit ,  ce  qui  indique  un  défaut  dans  l'axe 
de  rotation.  La  bulle  était  de  3£  à  4  pouces;  elle  variait  d'un  pouce  pour 
une  variation  de  3o°  du  thermomètre  de  Réaumur.  L'erreur  de  l'axe  donnait 
a"  de  trop  pour  l'intervalle  entre  les  passages  de  la  Chèvre  et  de  Rigel.  Ces 
remarques  auraient  pu  lui  fournir  des  formules  pour  corriger  les  passages 
qu'il  observait;  niais  si  la  lunette  ne  décrivait  pas  un  vertical,  ces  correc- 
tions devenaient  et  plus  compliquées  et  plus  incertaines.  L'action  du  Soleil 
sur  l'instrument  a  fait  naître  d'autres  difficultés,  dont  il  a  remis  l'examen 
au  temps  où  il  comparerait  ses  observations  aux  tables  les  plus  récentes.  De 
tout  cela  il  pourrait  bien  résulter  qu'aucun  astronome  ne  voudra  désormais 
prendre  la  peine  de  refaire  ses  calculs,  d'autant  plus  que  la  période  de 
dix-huit  ans  a  perdu  tout  crédit,  et  que  nous  arrivons  au  temps  où  nous 
aurons  dans  lç  recueil  de  Bradley  des  observations  bien  plus  dignes  de 
confiance. 

Il  expose  une  méthode  trigonométrique,  qu'il  s'était  faite  pour  trouver 
l'ascension  droite  de  la  Lune,  par  les  distances  mesurées  au  micromètre 
entre  le  bord  et  quelques  étoiles  voisines.  Cette  méthode  n'a  rien  de  re- 
marquable; elle  est  d'ailleurs  plus  jiénible  qu'exacte,  et  nous  nous  borne- 
rons à  la  simple  mention.  Le  cahier  finit  par  la  table  des  parties  de  ses 
micromètes  en  minutes  et  secondes. 

Le  troisième  livre  commence  à  l'an  174»-  On  y  trouve  les  ascensions 
droites  de  5;  1  étoiles  zodiacales ,  auxquelles  il  a  comparé  la  Lune. 

Les  tables  du  Soleil  publiées  par  Eu  1er  en  1746,  oui  été  construites  sur 
des  élémens  tirés  pour  la  plupart  des  observations  de  ces  trois  livres.  Bientôt 
après,  il  nous  dit  qu'il  fut  décidé  dans  l'observatoire  d'Angleterre  et  dans  le 
sien  qu'U  fallait  introduire  danB  ces  tables  une  équation  pour  Y  inégale 
précession  des  èquinoxes,  c'est-à-dire  pour  la  nulation.  Cette  inégalité  est 
une  des  deux  découvertes  brillantes  de  Bradley,  avec  lequel  Lemonnier 
était  eu  correspondance.  Il  y  a  donc  toute  apparence  que  Bradley  lui  aura 
indiqué  Yéquation  des  points  équinoxiaux.  Nous  ne  nions  pas  que 
Lemonnier  n'eût  pu  tirer  lui-même  celte  conséquence  du  mouvement 
circulaire  d'abord,  et  puis  elliptique,  que  Bradley  donnait  au  pôle  de 
l'équateur,  autour  de  son  heu  moyen.  Le  premier  effet  remarqué  fut  l'équa- 
tion de  L'obliquité.  Celle  des  points  équinoxiaux  était  une  conséquence 
nécessaire  de  l'hypothèse  ;  mais  Lemonnier  nous  a  appris  lui-même  que 
Bradley  lui  avait  communiqué  la  théorie  de  ? inégale  précession  des  équi- 
noxes.  Quand  La  Caille  donna  ses  tables  du  Soleil,  il  y  fit  entrer  celte 
équation,  admise  depuis  dix  ans  dans  les  observatoires  de  Bradley  et  de 
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Lemonnier.  Sans  parler  des  recherches  d'Euler  et  de  d'Alcmbert  sur  la  nuta- 
(ion ,  ni  de  celles  de  Clairaut  sur  les  inégalités  du  Soleil ,  il  est  évident ,  par 
le  livre  Astronomiœ  fundamcnla  de  La  Caille ,  que  cet  astronome  soigneux 
et  infatigable  avait  réduit  en  tables  pour  son  usage  tous  les  effets  de  la 
nutation  sur  l'obliquité,  les  longitudes,  les  ascensions  droites  et  les  décli- 
naisons. La  Caille  ne  cita  que  Bradley,  Euler  et  d'Alembert.  11  omit  le 
nom  de  Lemonnier.  Celui-ci  se  croyait  le  propriétaire  de  l'équation  des 
poiuts  équinoxiaux ,  parce  que  le  premier  il  en  avait  parlé  en  France.  Il  la 
faisait  de  18",  comme  Bradley  ;  La  Caille  ne  la  fait  que  de  i6",8,  comme 
d'Alembert,  qui  avait  démontré  le  rapport  des  deux  axes  de  l'ellipse  de  la 
nutation.  En  profitant  des  recherches  de  d'Alembert,  il  avait  été  plus  loin 
que  Lemonnier  et  même  que  Bradley,  qui,  en  sa  qualité  d'inventeur,  doit 
toujours  être  cité  le  premier.  Lemonnier  cria  hautement  au  plagiat,  et 
jamais  il  ne  pardonna  à  La  Caille  ce  prétendu  larcin.  On  conçoit  difficilement 
celte  injustice,  et  comment  il  pouvait  nommer  plagiaire  an  homme  qui 
citait  les  deux  auteurs  qu'il  avait  suivis ,  sans  rien  s'attribuer  à  lui-même. 

Lemonnier  ne  se  pressa  pas  de  publier  ses  tables ,  qu'il  voulut  comparer 
aux  observations  faites  pendant  un  siècle,  pour  les  employer  ensuite  à  la 
recherche  des  élémens  de  Mercure.  C'était  s'imposer  un  travail  bien  long 
et  sans  aucun  espoir  de  succès.  11  était  clair  que  les  observations  faites  depuis 
cent  ans,  n'étaient  guère  propres  à  donner  de  bonnes  tables  du  Soleil.  La  Caille 
fit  mieux  ;  il  s'attacha  à  faire  lui-même  des  observations  plus  précises  ;  il  en 
tira  des  tables,  les  meilleures  qui  aient  été  connues  pendant  long-temps,  et 
dont  Mayer  adopta  les  élémens  principaux;  élémens  qui,  jusqu'ici,  n'ont 
éprouvé  que  des  corrections  insensibles ,  et  dont  il  nous  serait  peut-être 
difficile  de  répondre  avec  quelque  certitude. 

Lemonnier  nous  apprend  que ,  dans  une  assemblée  des  commissaires 
chargés  d'indiquer  un  sujet  de  prix,  il  insista  particulièrement  sur  les 
dérangemens  causés  à  la  Terre  par  faction  des  planètes,  y  étant  porté 
principalement  parce  qu'il  venait  de  découvrir  de  nouvelles  variations  ap- 
parentes dans  le  mouvement  du  Soleil.  Elles  indiquaient,  par  exemple,  que 
la  plus  grande  équation  du  centre  était  variable.  Ce  passage  nous  donne 
l'explication  d'une  phrase  insérée  dans  le  discours  préliminaire  des  Astro- 
nomiœ  fundamcnla.  La  Caille  vient  de  parler  de  la  nutation,  qu'il  range 
avec  raison  au  nombre  des  plus  belles  découvertes  du  siècle,  idée  qui  doit 
immortaliser  le  nom  de  Bradley,  et  il  ajoute  :  Si  qui  s  vero  non  nul  lus  inter 
observata  sua  dissens iones  pro  novis  in  cœlo  inœqualilatibus  gestiat  propa- 
larc ,  eum,  nisi  s  un  al  cousis  hisce  physicis  consentaneas  ostenderit  t 
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nETECTOBis  nomen  infeliciter  ambire,  puta,  Astronomiœque  perturbalorem 
potius  quàm promotorem,  agere.  La  Cnille  ne  trouvait  par  ses  observations 
aucune  variation  dans  l'équation  du  centre  ;  il  attribuait  à  des  erreurs 
d'observations  les  inégalités  soupçonuées  par  Lemonnicr  ;  et,  sans  le  nommer, 
il  le  sommait  de  montrer  que  ces  inégalités  prétendues  dérivent  en  effet  du 
principe  de  l'atlraclion,  sans  quoi  il  lui  déclare  qu'il  n'aura  aucun  droit  au 
nom  d'inventeur,  et  qu'on  devra  le  regarder  comme  le  perturbateur  plutôt 
que  comme  le  promoteur  de  l'Astronomie.  Si  Lemonnicr  s'est  reconnu , 
comme  il  y  a  toute  apparence,  il  a  dû  trouver  la  réflexion  sévère,  et  (Imi- 
tant plus  humiliante,  qu'il  ne  pouvait  s'empèclier  de  la  trouver  bien  juste. 
II  ne  se  rendit  pourtant  pas,  et  nous  verrons  d'Alembert  écrire  contre 
l.a  Caille,  pour  rendre  raison  de  ces  inégalités.  La  Caille  fit  une  réponse 
laconique  et  décisive ,  et  laissa  ses  adversaires  divaguer  à  leur  aise. 

Ce  qui  avait  sans  doute  fait  perdre  patience  à  La  Caille ,  outre  ce  reproche 
de  plagiat  si  injustement  et  si  ridiculement  hasardé  par  son  imprudent  ad- 
tersa ire,  c'était  aussi  sans  doute  l'obstination  que  Lemonnicr  montra  douze 
ou  quinze  ans  à  critiquer,  et  à  làcber  assez  inutilement  de  réformer  ce  que 
La  Caille  avait  Gut  pour  le  degré  d'Amiens.  C'eit  ce  degré  très  probablement 
qui  aura  mis  la  division  entre  deux  astronomes  que  nous  ne  mettons  assu- 
rément pas  sur  la  même  ligne,  et  qui  avaient  commencé  par  vivre  en  bonne 
intelligence.  Depuis  ce  temps,  sans  se  nommer  l'un  et  l'autre,  ils  ont  laissé 
paraître  leur  animosité,  La  Caille  plus  rarement,  et  Lemonnicr  avec  moins 
de  contrainte,  surtout  quelques  années  après  la  mort  de  La  Caille. 

Pour  en  revenir  aux  tables  du  Soleil ,  Lemonnier  nous  dit  que  déjà  l.i 
table  de  l'équation  des  poiuts  équinoxiaux  ,  publiée  dans  les  Transactions 
philosophiques  iljr  a  dix  ans,  doit  faire  admettre  une  variation  apparente 
de  j  V  dans  les  lieux  apparens  du  Soleil ,  selon  que  le  nœud  de  la  Lune  est 
en  O-  ou  en  VF.  Suivant  les  tables  de  La  Cnille  et  suivant  nous,  cette 
variation  n'est  que  de  33" fi.  Par  cette  citation,  Lemonnicr,  de  nouveau, 
renonce  au  titre  d'inventeur.  Il  ajoute  que,  suivant  les  observ  ations  de  174 1 
et  de  1 750 ,  l'erreur  des  tables  avait  varié  de  a5"  à  70".  Dans  le  premier  cas , 
l'équation  était-—  aa",a5 ;  dans  le  second,  elle  était  -f-  aa",5,  et  il  ajoute  : 
11  ne  iàut  pourtant  pas  adopter  absolument  l'hypothèse  de  4^"  pour  la 
somme  des  deux  équations. 

Bradley  supposait  alors  que  le  pôle  décriv  ait  un  cercle  de  9"  de  rayon  j  il 
changea  depuis  ce  cercle  en  une  ellipse ,  dont  les  deux  axes  étaient  18"  et  16''. 
D'Alembert  a  réduit  le  petit  axe  à  i3",4-  C'est  donc  d'Alembert  que 
A  sir.  au  18*  siècle.  37 
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La  Caïtle  a  suivi  eu  le  citant  ;  il  tie  devait  rien  à  Lemonnier,  qui  lui-même 

devait  tout  à  Bradley. 

«  Quant  à  l'équation  du  Soleil,  il  reste  encore  dés  difficultés  à  vaitïcre; 
les  observations  de  1747  et  1750  méritent  une  attention  particulière.  »  Ces 
observations  indiquaient  une  équation  plus  grande  que  celle  qui  se  trouve 
rectifiée  à  la  page  6G0  des  institutions  astronomiques.  Cette  équàtion  était 
«le  i*55'3o".  La  Caille  la  faisait  de  i*55'3i",8.  Suivant  nos  tables ,  ette  serait 
de  i°5.V3/|".  La  Caille  l'avait  donc  aussi  bien  déterminée  qu'on  "jrat  te  dé- 
sirer. Plus  bas,  Lemonnier  indique  i°55'4o",  ce  qui  serait  déjà  trop,  et 
page  10,  dernière  ligne,  il  donne  à  entendre  qu'îl  l'aVait  trouvée  plus 
grande  encore.  On  voit,  au  reste,  qu'on  n'était  pas  bien  loin  de  là  vérité; 
que  La  Caille  en  approchait  beaucoup ,  et  que  ses  observations  s'accordaient 
mieux  entre  elles. 

Les  observations  du  troisième  livre  ont  été  faites  au  collège  d'Harcourt , 
rue  des  Postes ,  et  à  l'Observatoire  royal ,  enfin ,  au  mural  de  La  Hire. 

Lin  174^,  Lemonnier  s'établit  dans  son  nouvel  observatoire,  au  nord  des 
Tuileries  et  du  couvent  des 'Capucins  :  latitude,  48*5a'io".  Au  3  mars  1743, 
son  mural  de  5  pieds  déviait  de  3",5  à  l'est;  au  S5  juillet,  il  avait  un  quart 
de  cercle  de  Bird ,  de  huit  pieds  anglais  de  rayon.  Ces  deux  quarts  de  cercle 
sont  aujourd'hui  à  l'Observatoire  royal ,  oMls  sont  portés  par  le  même  mnr. 
L'un  est  dirigé  vers  le  midi  et  l'autre  vers  le  nord.  T>e  celle  époque,  les 
observations  doivent  être  meilleures;  elles  ne  sont  guère  plus  nombreuses. 

Le  livre  IV  n'a  paru  qu'en  1773,  quoique  les  observations  commencent 
au  a|  octobre  1743.  11  nous  dit  qu'elles  doivent  désormais  être  regardées 
comme  faisant  partie  de  lTTisloire  céleste  de  'France,  quoiqu'elles  n'aient 
été  commencées  que  dans  la  vue  de  proéurcr  aux  navigaketirstlttc  période 
entière  des  erreurs  des  tables  nevvtonicnnes.  Chaîne  alihée,lil  envoyait  dans 
les  ports  la  liste  des  erreurs  qui  devaient  servir  ddns  l'année.  Malgré  les 
diverses  opinions  qui  régnaient  entre  les  p'artis'ahs  de  ùeitJc  qui  btit  fabriqué 
des  tables  lunaires,  il  ne  doutait  pas  que'les  observations  rédigées  ne  fussent 
d'une  grande  utilité  aux  navigateurs.  Cependant,  il  ne  fait  aucun  change- 
ment à  son  ancien  plan,  qui  était  d'exposer  tous  ses  doutés  èt  de  laisser  à 
ehacun  des  calculateurs  la  liberté  d'établir  à  son  gré  les  tiéclhittisons  qu'oh 
pourrait  tirer  de  ses  observations.  C'était  imposer  aux  navigatéiïrs'Tlh  travail 
assez  dillicile ,  et  dont  il  était  fort  douteux  qu'aucun  d'eux  voulut  se  charger. 

Il  parle  eu  termes  obscurs,  à  son  ordinaire, 'Ues  vérifications  et 'des  com- 
paraisons de  ses  deux  quarts  de  cercle.  Sans  nommer  ni  La  Caille  ,  ni 
Lalande,  il  dit  quelques  mots  du  mural  de  cinq  pieds,  'envoyé  à  Bcrim  pour 
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les  observations  de  parallaxe,  correspondantes  à  celles  que  La  Caille  devait 
faire  au  cap  de  Bonne-Espérance. 

H  donne  ensuite  un  supplément  de  aoo  étoiles  à  son  catalogue  zodiacal. 
On  n'y  voit  encore  aucune  déclinaison. 

Un  article  assez  long  sur  la  construction  et  les  vérifications  de  son  grand 
mural,  et  un  accident  qui  en  a  changé  le  centre,  ne  feront  que  redoubler 
l'incertitude  du  calpulateur  qui  voudrait  tirer  parti  de  ces  observations. 

Des  recherches  sur  la  réfraction  horizontale  ne  nous  apprennent  guère 
autre  chose,  sinon  qu'elle  est  fort  variable,  ce  qui  n'est  que  trop  certain. 
11  croit  que  ces  variations  tiennent  moins  aux  variations  du  thermomètre  et 
du  baromètre  qu'à  un  état  plus  ou  moins  constant  de  l'atmosphère.  Je  me 
suis  assuré  en  effet  que  la  réfraction  horizontale  varie  sensiblement ,  quoique 
le  baromètre  et  le  thermomètre  restent  les  mêmes,  et  qu'elle  reste  la  même 
malgré  les  changemens  du  baromètre,  du  thermomètre  et  de  l'hygromètre. 
Mais,  pour  cet  étal  plus  ou  moins  constant,  je  n'ai  rien  observé  qui  puisse 
m'en  donner  uue  idée.  Il  ne  parait  pas  vouloir  que  cette  réfraction  passe 
réellement  3i' 37".  Cette  moyenne  nous  parait  beaucoup  trop  faible. 

Les  observations  se  termineut  au  mois  de  juin  1746.  La  suite  n'a  pas 
paru;  mais  tous  les  registres  sont  à  l'Observatoire  royal. 

Après  ces  observations  et  les  deux  ouvrages  extraits  ci-dessus  ,  la  plus 
importante  des  productions  de  Lemonnier,  si  nous  en  jugeons  par  le  titre, 
sera  :  Astronomie  nautique  lunaire ,  où  ton  traite  de  la  longitude  cl  de  la 
latitude  en  mer,  de  la  période  ou  saros  ,  des  parallaxes  île  la  Lune ,  avec 
des  tables  du  nonagésime  sous  l'équateur  et  sous  les  tropiques  ;  suivies 
d'autres  tables  des  mouvemens  du  Soleil  et  des  étoiles  Jîxes  ,  auxquelles 
la  Lune  sera  comparée  dans  les  voyages  de  long  cours.  Paris  ,  Impri- 
merie royale ,  1771. 

Dans  l'épitre  dédicatoire  à  Louis  XV,  il  parle  des  rains  efforts  d'une 
nation  rivale  qui  voudrait  envahir  tout  ce  qui  concerne  la  science  des  lon- 
gitudes. Il  semble  que  ces  plaintes  convenaient ,  moins  qu'à  tout  autre .  à 
un  astronome  qui  devait  tout  aux  Anglais ,  depuis  Newton ,  Fbmsteed , 
Keill ,  Halley  et  Bradley,  jusqu'à  Graham ,  Sisson  et  Bird  ;  mais  il  savait  que 
Louis  X.V  n'aimait  pas  les  anglomanes ,  et  il  a  voulu  faire  la  cour  à  sou 
protecteur,  qui  faisait  imprimer  tous  ses  ouvrages  à  l'Imprimerie  royale.  Au 
reste,  son  Astronomie  nautique  lunaire  ne  mettra  pas  un  grand  poids 
dans  la  balance ,  s'il  s'agit  de  comparer  les  efforts  des  deux  nations. 

Il  parle  en  commençant  des  montres  marines  des  horlogers  français  et 
du  mégamètre  de  Charnières;  il  reproche  à  La  Caille,  éditeur  du  Traité  de 
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Navigation  de  Bouguer,  de  proposer  une  règle  qui  ne  pourrait  êlre  utile 
<[tie  daus  les  zones  glaciales,  et  qui  devient  très  dangereuse  nuprès  îles 
tropiques  et  de  la  ligne  équinoxiale ,  page  3  ;  et  page  19,  il  dit  :  a  En  adop- 
tant la  règle  indiquée  dans  le  Traité  de  Navigation ,  publié  à  lu  liàle  a]irès 
la  mort  de  l'auteur ,  en  1  7  (Jo ,  l'on  courrait  déjà  le  risque ,  sous  le  tro- 
pique ,  de  commettre  une  erreur  de  a5'  dans  la  latitude  requise.  »  Voilà 
l'objection  ,  voyons  le  passage  critiqué  :  «  Si  donc  le  temps  se  dispose  à  se 
rouvrir  alors  que  lu  hauteur  méridienne  doit  être  fort  grande,  comme  de 
4o'  et  plus,  ou  assez  petite,  comme  de  20';  dans  le  premier  cas,  l'inter- 
valle entre  la  première  et  la  dernière  observation  ne  doit  pas  excéder  une 
heure,  daus  le  second  il  peut  êlre  d'une  heure  et  demie.»  On  voit  d'abord 
que  la  méthode  n'est  donnée  que  comme  une  dernière  ressource  si  le 
temps  se  dispose  à  se  couvrir,  et  qu'elle  suppose  que  la  hauteur  sera  de 
.20  à  4°°-  1-emonnier,  dans  toutes  ses  tables  et  dans  tous  ses  raisonne' 
mens  ,  pages  16,  17  ,  18  ,  ne  parle  que  de  hauteurs  de  70  à  90",  ou  de  di- 
stances au  zénit  de  20°  à  o"  ;  et  les  exemples  que  La  Caille  calcule  pages 
3o(J,  207  et  208,. sont,  pour  les  distances  aénitales ,  35*59';  46*54'; 
jo"  54'  ;  il  y  a  donc  au  moins  de  la  légèreté  dans  l'objection  de  Lcmonnicr. 
Ces  exemples  ont  été  supprimés  comme  inutiles  dans  les  éditions  de  1769  , 
de  1781  et  1792  du  Traité  de  Navigation.  La  dernière  a  été  donnée  par 
Jalande;  celle  de  1769  n'a  rien  qui  indique  le  nom  de  l'éditeur. 

Lcmonnier  nous  parle  de  l'effroi  que  causent  aux  marins  les  tables  lu- 
naires modernes ,  et  il  propose  de  nouveau  ses  tables  newtoniennes  et  sa 
période  de  18  ans.  On  ne  voit  par  pourquoi  cet  effroi  pouvait  être  si  grand. 
En  se  servant  des  tables  de  Maycr,  ou  n'avait  qu'à  négliger  les  équations 
négligées  par  Newton ,  se  borner  à  l'équation  annuelle ,  à  l'éveclion ,  à  lu 
variation  et  deux  autres  tout  au  plus,  on  aurait  eu  des  tables  aussi  exactes 
au  moins  et  plus  commodes  que  celles  de  Newton ,  qui  a  supposé  l'ex- 
centricité variable ,  ce  qui  rend  le  calcul  plus  minutieux.  Comment  pou- 
\ ait-on,  en  1 77 1 ,  proposer  des  tables  surannées,  quand  les  astronomes 
avaient  déjà  les  secondes  tables  de  Mayer ,  supérieures  ,  à  tous  égards  s  aux 
tables  des  Institutions,  corrigées  même  par  la  période  de  18  ans.  Au  reste  , 
dans  la  table  des  erreurs ,  on  voit  du  jour  au  lendemain  des  variations  de 
64",  65",  73",  79"  et  i3o".  Les  tables  de  Mayer  ne  donneraient  pas  d'er- 
reur  absolue  de  cette  force. 

Il  recommande  le  nonagésime  et  sa  hauteur  ,  et  en  attendant  un  recueil 
complet ,  il  en  donne  trois  tables,  l'une  pour  l'équateur  et  les  deux  autres 
pour  les  tropiques. 
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11  reproduit  pour  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude  les  formuler 
de  Ptoléméc,  et  même  il  les  calcule  avec  les  régies  de  Gunter  ou  par  l'ana- 
lemme,  ou  enfin  par  le  quartier  de  réduction.  Dans  ses  tables  du  Soleil,  il 
(ait  encore  la  plus  grande  équation  i*55'4o",  et  l'équation  des  points  équi- 
noxiaux  de  18";  ou  voit  qu'il  n'est  pas  plus  avancé  qu'en  1750.  11  fait  le 
mouvement  moyeu  en  cent  années  juliennes  de  46' o",  certainement  trop 
fort ,  moins  bon  que  celui  de  La  Caille ,  et  meilleur  que  celui  de  Mayer. 
Les  tables  de  la  Lune  sont  celles  des  Institutions.  11  parle  des  mouvemens 
propres  de  quelques  étoiles,  mais  en  termes  vagues,  si  ce  n'est  pour  Arc- 
turus,  auquel  il  donne  en  100  ans  un  mouvement  propre  de  —  60"  en  lon- 
gitude et  de  4'  en  latitude. 

11  finit  par  quelques  mots  sur  l'aberration,  qu'il  calcule  avec  les  règles 
de  Gunter,  ou,  comme  il  me  disait  un  jour,  avec  ses  deux  bâtons.  Cet  ouvrage 
est,  au  lait,  un  des  plus  médiocres  qu'on  ait  composés  pour  les  navigateurs. 
II  est  fait  pour  leur  rappeler  sa  période  de  dix-huit  ans,  qu'il  voyait  entière- 
ment négligée.  Dans  la  \ue  de  faciliter  les  calculs  nautiques,  il  lit  paraître, 
en  1772,  le  volume  intitulé  :  Exposition  des  moyens  les  plus  faciles  de 
résoudre  plusieurs  auestiont  dans  Van  de  la  Navigation,  et  démontrés  à 
f  aide  des  principes  de  Géométrie  élémentaire,  avec  une  table  des  sinus 
verses  et  q\e  leurs  logarithmes. 

11  commence  par  un  éloge  pompeux  des  échelles  logarithmiques  peu  cou- 
nues  en  France,  et  qu'il  regrette  de  voir  maintenant  négligées  en  Angleterre. 
Il  veut  que  l'ou  s'en  serve,  et  il  m'a  assuré  qu'il  s'en  servait  lui-même  pour 
calculer  la  correction  des  hauteurs  correspondantes,  les  parallaxes,  les 
angles  lioraires,  l'aberration  et  la  nutation.  11  ne  présenta  pas  cet  ouvrage  à 
l'Académie  pour  le  faire  imprimer  sous  son  privilège;  il  eut  recours  au 
collège  royal ,  où  deux  géomètres  de  ses  amis  lui  donnèrent  le  certificat  qui 
lui  était  nécessaire;  enfin  ,  il  n'y  mit  pas  sou  nom. 

Nous  n  avons  donné  nulle  part  la  description  des  échelles  de  Gunter  ,  et , 
sans  le  livre  dcLemonnier,  nous  n'y  aurions  jamais  pensé;  mais  puisque 
i'uccasion  s'en  présente,  nous  allons  en  donner  une  idée. 

Lemonnier  enseigne  d'abord  à  construire  l'échelle  des  logarithmes  des 
nombres.  Rien  de  plus  simple  :  ayez  une  règle  droite  de  deux  pieds  de  lon- 
gueur, et  une  échelle  de  dixme  de  2000  jwrties.  Au  commencement  et  à 
touche  de  la  ligne,  mettez  le  nombre  1  et  sou  logarithme  o.  Le  logaritlime 
de  2  est  o,3oio3;  prenez  3oi  sur  l'échelle  de  dixme,  et  avec  cette  ouver- 
ture de  compas,  une  pointe  étant  sur  le  o  de  la  ligne,  de  l'autre  pointe, 
marquez  sur  l'échelle  un  second  point,  que  vous  marquerez  du  nombre  2. 
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Le  logarithme  de  3  est  0,4771a  :  prenez  477  sur  l'échelle,  et  marquez  de 
même  le  point  3.  Opérez  de  même  pour  tous  les  nombres,  jusqu'à  100,  dont 
le  logarithme  aéra  1000.  Vous  aurez  ainsi  sur  votre  échelle  les  logarithmes 
dos  cent  premiers  nombres ,  mais  à  trois  décimales  seulement.  Inscrivez  tous 
ces  nombres  aux  points  ainsi  trouvés.  Vous  aurez  des  intervalles  assez  grands 
pour  iiitercalor  d'autres  logarithmes.  Marquez  de  même  les  jwints  extrêmes 
des  logarithmes  de  1,1;  1,3;  i,3,  etc.,  jusqu'à  99,9  et  100,  et  même  de 
1 ,03  ;  1 ,04 ,  etc. ,  de  deux  en  deux  centièmes ,  tant  que  vous  aurez  des  espaces 
suflisans. 

Le  logarithme  de  20  ne  diffère  de  celui  de  a  que  par  la  caractéristique;  il 
en  est  de  même  de  ceux  de  3o,  jo,  etc.,  par  rapport  à  ceux  de  3,4»  etc. 
Ainsi  la  première  dizaine,  par  une  même  ouverture  de  compas,  vous  don- 
nera tous  ceux  de  la  dizaine  suivante,  et  ainsi  jusqu'au  bout  de  l'échelle. 

L'échelle  des  logarithmes  est  construite  ;  en  voici  les  usages. 

Soit  log  (x=  8  x  3a)==  log.  8  -f-  log  3a  ,  ou  1  :  8  ::  3a  :  x  ; 
log  8  —  log  1  as  log  x  —  log  3a.  L'intervalle  entre  log  1  ou  o  et  log  8, 
est  donc  égal  à  l'intervolle  entre  log  x  et  log  3a.  Vous  aurez  donc  log  x, 
au-dessous  duquel  vous  trouverez  le  nombre  a56,  produit  demande. 

La  multiplication  et  la  division  se  feront  sur  l'échelle  de  la  même  manière 
que  d'après  la  table,  mais  avec  moins  de  facilité,  si  ce  n'est  pour  fn  homme 
qui  ne  sait  pas  écrire ,  et  surtout  avec  moins  de  précision ,  puisque  l'échelle 
n'offre  que  ioo  logarithmes  à  trois  décimales. 

Pour  trouver  la  racine  carrée  d'un  nombre  quelconque,  divisez  ce  nombre 
en  tranches  de  deux  figures  en  commençant  par  la  droite.  La  tranche  à 
gauche  aura  deux  figures ,  ou  n'en  aura  qu'une  ;  ce  qui  forme  deux  cas  diftë- 
rens.  L'auteur  les  traite  séparément.  11  est  douteux  qu'une  méthode  qu'il 
donne  pour  le  premier  cas,  puisse  être  comprise  par  les  lecteurs  auxquels  il 
paraît  la  destiner.  11  nous  avertit  que ,  pour  les  raciues  cubiques,  la  méthode 
est  plus  embarrassante.  En  divisant  le  nombre  en  trauches  de  trois  cluffres, 
à  partir  de  la  droite,  il  y  aura  trois  cas,  pour  lesquels  l'auteur  donne  trois 
procédés  différens ,  qui  ne  sont  qu'un  luxe  incommode.  Au  total ,  l'usage  de  la 
règle  de  Gunter  est  moins  clair  eLpluslong  que  celui  de  la  table  des  logarithmes. 

Echelle  des  sinus.  Le  sinus  de  90*  est  1 ,  dont  le  logarithme  est  o.  A 
l'extrémité  de  la  droite  de  la  règle,  il  met  90*.  Seit  A  =  ao';  sin  A  =9,534 , 
dont  le  complément  est  0,466.  Portez  0,466  de  droite  à  gaucl»c  sur  l'échelle , 
vous  arriverez  au  point  que  vous  marquerez  so\  Il  trouve  donc  un  sinus 
par  son  complément  arithmétique;  on  placera  de  celle  manière  autant  de 
ci  nus  que  l'espace  pourra  le  permettre. 
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Echelle  des  tangentes.  La  tangente  de  45*  est  i ,  dont  k  logarithme  est  o. 
A  l'extrémité  droite  de  la  règle,  on  mettra  <ktfj"c  45".  A  mesure  que  l'on 
.s'éloigne  de  45*,  les  logarithmes  des  tangentes  croissent  ou  décroissent 
d'une  mètoe  quantité  pour  une  même  distance  à  45*,  soit  en  dessus ,  soit 
en  dessous.  L'échelle  de  dixme  donnera  d'une  même  ouverture  la  distance 
à  45°  pour  les  deux  arcs  45*  dt,  A  ;  ainsi ,  chaque  division  de  la  règle  appar- 
tiendra a  deux  arcs,  et  sera  marquée  de  deux  nombres  complémens  l'un  de 
l'antre  à  90*. 

On  se  dispense  des  sécantes  qni  sont  les  complémens  arithmétiques  des 
cosinus. 

Echélle  dès  sinus  versés.  Pour  ces  sinus,  l'auteur  donne  trois  méthodes. 
Commençons  par  là  troisième,  sans  laquelle  les  deux  premières  pourraient 
très  bien  être  inintelligibles. 

So'rtCA^CB  ==  cos  DE  =  cos  GF  (  fig.  36) ,  et  DB  le  sinus  verse  d'un 
arc  DF  >  90",  ou  de  *8o* A.  On  uura 

DB  =DG  — GB = a  — sia  ver  GF = a — a  sin'i GF = a  cos'*GF= a  cos»£  A. 

Cette  formule  'donnerait  les  sinus  Verses  en  nombres  natorels;  pour  Miellé 

logarithmique,  log DB=log  a  —  log  a  cos* f  A  =  log  ^J,  ^  =  complément 

arithmétique  de  'cos*!  A  =  a  cdmpl.  tfrith.  «le  coa-y  A. 

Soit  Ar=9o«  ;'log.  cos±  A=9,849485o/ledaubh>complémente8to,3oi  odoo. 
Portez 3oi  sur  l'échelle,  en  allant  de  D  vers  G  ou  de  droite  à  gauche,  et 
vous' aurez  «le  logarithme  dn  sin  verse  de  18b  **-  iAe=  90%  oh  log-DGlsur 
l'échelle. 

Soit  A  =  DF=rg7«;  iA=48'3t)';  G.«cosi  A  aee  0,1 7874  le  double-, 'ou 
BD  est  o,35748.  Lemonnier,  sans  nous  dire  comment,  prend  d'arc  rô*<p0ur 

donnée;  il  fait  sin  x  =  siuï  a6°  =  i  (9,64*53)  =  c0aia6  =  sin  4i°5o'; 
2X  =  83«o';  180  —  ax  =  97«o',  et  il 'nous  dit  que  l'arc  a6°  lui  donnera  de 
cette  manière  le  sinus  verse  de  970;  mais,  dans  la  réalité,  log  sin  a6°=9,64 18420, 
et  la  moitié  9,8209a  1  o  =  log  sin  41 0  37' 35"  =  x;  le  double  du  complément 
est  o,358  i  58o  au  lieuse  0,35748 ,  et  1 80»     ix  »  grj"  4'  5o"  ou  lieu  de  97». 

11  nous  apprend  que  le  hasard  a  fait  tomber  sur  celle  méthode.  On  ne 
voit  pas  ce  qu'elle  a  d'avantageux,  «<ce  n'est  d'ilonger  l'opération,  qu'elle 
rend  obscure  et  inexacte.  En  effet,  le  plus  souvent,  et  presque  toujours,  le 
sinus  d'un  nombre  rond  de  degrés,  comme  36°,  doit  conduire  au  sinus  verse 
d'un  arc  composé  de  degrés ,  minutes  et  secondes ,  tandis  que  l'échelle 
n'annonce  que  des  hotnni^s  dedegrés  éritiers. 
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Sa  deuxième  méthode,  qui  lui  parait  plus  simple,  et  qui  mène  plus  direc- 
tement au  but,  est  celle-ci  :  Prenez  le  complément  arithmétique  du  cosinus 
d'un  arc  quelconque ,  doublez  ce  complément,  vous  aurez  le  sinus  verse 
cherché.  Ainsi ,  deux  fois  le  complément  arithmétique  du  sinus  de  4|03o', 
lequel  est  le  complément  arithmétique  du  cosinus  de  48°3o',  sera  0,17874» 
dont  le  double  o,35748  sera  le  sinus  verse  de  970.  C'est  la  méthode  que  nous 
a  donnée  la  démonstration  ci-dessus ,  que  nous  avons  substituée  aux  raison- 
nemens  de  l'auteur. 

Pour  application,  il  choisit  la  formule  de  l'arc  semi-diurne  ou  

cos  P  =  —  tang  H  tang  D.  Il  cm  pipi e  son  échelle  des  tangentes  à  trouver  le 
logarithme  du  produit  tang  H  tang  D;  il  cherche  ce  logarithme  sur  l'échelle 
des  sinus;  il  trouve  le  complément  de  P,  et  il  nous  dit  que  pour  peu  que  l'on 
s'exerce ,  on  trouvera  cette  pratique  presque  aussi  aisée  que  si  l'on  avait 
recours  à  la  table  des  sinus  naturels;  il  veut  dire  apparemment  logarith- 
miques. Mais  à  quoi  peut  être  bonne  une  méthode  moins  aisée  que  celle  des 
tables,  si  ce  n'est  pour  celui  qui  ne  saurait  pas  écrire?  Nous  regretterions 
moins  les  trois  ou  quatre  pages  que  nous  avons  consacrées  aux  échelles  de 
Gunter,  si  nous  avions  trouvé  quelques  idées  neuves  dans  les  explications 
de  Lemonnicr;  bien  loin  de  là,  nous  avons  été  obligé  de  changer  une  partie 
de  ses  méthodes. 

11  donne  ensuite  une  table  de  la  durée  du  lever  et  du  coucher  du  Soleil 
pour  les  divers  climats  aux  jours  des  équinoxes  et  des  solstices ,  sans  nous 
dire  sur  quelle  formule  il  l'a  calculée. 

Soit  ZA  =  90°-f-r-f-  d  (6g.  37)  la  distance  du  Soleil  au  zénit,  quand 
le  bord  supérieur  rase  l'horizon  oriental;  ZB  =  90 -{-/•-— <j"  la  distance 
pour  le  lever  du  second  bord.  La  hauteur  du  pôle  étant  H  et  la  décli- 
naison D,  on  aura 

cosZPB  =  -îAg^_.langHtangD; 

cos  ZP A  —  COS  ZPB  =  —  sin(r+rf)-,in(r-J)      _ «siorfcoir 

cos  M  cos  D  co»  H  coj  D  ' 


asini(P'  —  P)sini(PH-F)=. 


a  tia  dcot  r 

m  L  • 

cos  H  cos  D  ' 


Vous  pourrez,  par  une  approximation  souvent  suffisante,  supposer 
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sîu  \  (P-f-F)  =  sin  P",  et  cos  P"=  lang  H  tang  D.  En  effet ,  en  calculant  par 
cette  formule  quelques  termes  de  la  table,  je  les  ai  trouvés  fort  exacts, 
même  pour  80*  de  lulilu.de,  où  la  durée  à  lequinoxe  est  de  1  a'  1 7",  1 ,  au  lieu 
qu'à  l'cquateur,  clic  ne  serait  que  de  a' 8".  Nous  avons  donné  une  formule 
plus  rigoureuse  (Astr.,  tome  I,  page  3ag). 

En  citant,  page  33,  l'édition  donnée  par  La  Caille,  du  Traité  de  naviga- 
tion deBouguer,  qui  était  mort  depuis  dix  ans,  il  nous  dit  que  si  Yauteur 
eût  vécu,  il  aurait  bientôt  désavoué  cet  abrégé.  C'e*t  pourtant  l'abrégé 
qu'on  a  toujours  réimprimé.  Nous  comparerons  plus  loin  l'abrégé  à  l'ori- 
ginal, et  nous  pourrons  apprécier  celte  réflexion  de  Lemonnier.  11  est  vrai 
que  La  Caille ,  dans  son  avant-propos ,  avait  parlé  de  «  ces  j>etits  traités  «le 
pilotage,  qui  ne  sont  connus  que  dans  quelques  ports,  et  qui  sont  écrits 
avec  aussi  peu  de  goût  que  de  justesse,  de  sorte  qu'ds  ne  serv  ent  qu'à  per- 
pétuer parmi  nos  pilotes  un  langage  barbare,  des  pratiques  vicieuses  et  des 
préjugés  aussi  ridicules  que  dangereux.  »  Lemonnier  crut  sans  doute  que 
La  Caille  parlait  de  son  édition  du  Traité  de  Coubart,  enrichie  de  notes ,  et 
qu'il  avait  donnée  quelque  temps  auparavant.  L'édition  du  Traité  de  La  Caille, 
qui  est  en  grande  partie  un  ouvrage  neuf,  avait  élé  réimprimée  en  1769. 

II  donne  ensuite  divers  exemples  du  calcul  de  l'angle  horaire  et  de  l'angle 
parallactique,  par  son  échelle  des  sinus  et  des  sinus  verses.  11  nous  parle  après 
d'une  circonférence  tracée  sur  le  couvercle  d'une  tabatière,  et  dont  le  déve- 
loppement serait  la  ligne  logarithmique  d'un  pied  de  longueur.  11  trouve  cette 
construction  plus  commode  encore.  Il  parait  avoir  employé  tous  ses  soins  à 
entretenir  les  pilotes  dans  leur  ignorance  et  dans  leur  horreur  pour  le 
calcul.  Mercator  avait  montré  le  premier  que  les  latitudes  croissantes  pou- 
vaient se  calculer  au  moyen  des  tangentes  logarithmiques.  Grégory  et 
Bemoulli  ont  démontré  celte  propriété  par  le  calcul  intégral.  Nous  avons 
donné  une  démonstration  de  ce  genre  (Astr.,  tome  III,  page  666),  en  y 
ajoutant  diverses  formules  de  correction,  suivant  l'aplatissement  que  l'on 
voudra  préférer.  Lemonnier  n'avait  garde  d'omettre  cet  usage  si  curieux 
qu'on  pouvait  faire  des  échelles  de  Gunter.  Le  reste  du  livre  est  employé 
à  de  longues  et  peu  intéressantes  discussions  sur  les  manières  les  plus 
avantageuses  de  résoudre  quelques  problèmes  d'Astronomie  sphérique  et 
nautique.  Le  volume  finit  par  la  table  des  sinus  verses  naturels  et  logarith- 
miques. On  trouve  ensuite  des  élémeus  de  Géométrie,  écrits  il  y  avait  alors 
cinquante  ans,  c'est-à-dire  en  1722.  Lemonnier  n'avait  alors  que  sept  ans. 
Il  est  à  croire  que  ces  élémens  sont  de  son  père.  Il  n'y  est  question  que  de 
Trigonométrie  rectiligne  simplement.  Nous  n'en  dirons  rien  de  plus.  Nous 
Astr.  au  18*  siècle.  a  8 
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nous  serions  même  abstenu  de  parler  du  dernier  ouvrage  du  fils ,  si  nous 
if  avions  cru  devoir  sabir  l'occasion  inattendue  de  parler  des  échelles  loga- 
rithmiques ,  imaginées  sans  doute  pour  des  calculateurs  qui  savent  lire  tout 
au  plus.  Ce  qu'il  y  a  de  vraiment  extraordinaire ,  est  de  voir  un  astronome  t 
uu  académicien ,  qui  avait  tant  observé  et  tant  calculé,  travailler  en  177a  à 
ressusciter  ces  méthodes  à  peu  près  tombées  dans  l'oubli.  Passons  aux  der- 
niers ouvrages  qui  ont  amusé  sa  vieillesse. 

Mémoires  concernant  diverses  questions  d'Astronomie  cl  de  Physique. 

Paris,  1 781,  1784,  elc. 

Ces  mémoires  avaient  paru  dans  les  volumes  de  l'Académie.  On  lit  dans  l'in- 
troduction que,  sans  les  voyages  au  nord  et  au  Pérou ,  on  ignorerait  peut-être 
encore  qu'à  même  degré  de  chaleur,  la  densité  de  l'air  n'est  pas  la  même  entre 
les  tropiques  et  en-deçà  du  cercle  polaire  ;  que  dans  les  plus  grands  froids , 
cette  densité  n'est  pas  non  plus  la  même  eu-deçà  et  au-delà  de  ce  cercle  ;  que 
c'est  vainement  que  Mayer  et  quelques  autres  ont  voulu  représenter  la  ré- 
fraction par  une  formule  unique  pour  tous  les  climats;  que  Rieher  à  Cayenne 
avait  trouvé  l'obliquité  a3°a8'  4©";  que  plus  de  soixante  ans  après,  les  Aca- 
démiciens envoyés  au  Pérou  avaient  trouvé  a3*  a8"  3g";  qu'on  n'a  pu  exacte- 
ment déterminer  cette  obliquité  par  des  observations,  où  l'on  n'avait  pas 
tenu  compte  de  l'erreur  particulière  de  chacuu  des  deux  arcs  qui  avaient 
mesuré  les  deux  distances  solsticiales.  Il  ignore  pourquoi  on  néglige  d'em- 
ployer la  réfraction  de  5'i5"  à  io*  de  hauteur,  et  celle  de  3'  10"  à  la  hauteur 
de  18",  malgré  ce  qu'il  a  démontré  à  ce  sujet.  Sa  réfraction  5'i5"  est  la 
même  que  celle  de  Bradley;  ainsi,  on  l'employait  alors  communément. 
Aujourd'hui,  nous  la  ferions  de  5'ao".  Quant  à  celle  de  180,  qu'il  lait  de 
3' 10",  elle  ne  serait  que  de  a' 54"  suivant  Bradley,  ou  de  a'57",6  suivant 
nous.  11  parle ,  dans  le  premier  mémoire,  des  diilicultés  que  l'on  rencontre 
dans  la  mesure  de  la  hauteur  des  montagnes  par  le  baromètre  ;  il  jette  des 
doutes  sur  ces  observations  en  générai;  et,  suivant  son  habitude ,  il  disserte 
longuement ,  j>our  ne  donner  définitivement  que  des  incertitudes.  Ses  objec- 
tions pourraient  souvent  être  prises  en  considération;  il  a  bien  frit  de  les 
consigner;  mais  on  ne  serait  pas  fâché  qu'il  eût  plus  souvent  mie  manière  de 
voir  plus  arrêtée  sur  les  objets  qu'il  juge  à  propos  de  traiter. 

Il  décrit  ensuite  l'éclipsé  de  Soleil  observée  le  a£  juin  1778  par  Llloa,  en 
mer ,  à  de  latitude.  Il  accuse  l'erreur  des  tables  de  Mayer,  qui  frisaient 
commencer  et  finir  l'éclipsé  trop  tard  de  5o"et  i'5o",  ce  qui,  au  reste,  ne 
prouverait  guère  qu'une  erreur  ds  a5  ou  de  55"  sur  le  lieu  relatif  de  la  Lune. 
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11  aurait  pu  nous  dire  si  ses  tables  étaient  plus  exactes.  On  lit  dans  lus 
Transactions  philosophiques,  n"  343,  qu'en  17 1 5 ,  lorsque  la  partie  éclairée 
du  Soleil  était  réduite  n  une  corne  très  mince  ,  dont  les  extrémités  étaient 
fort  arrondies,  on  vit  bientôt  après  une  petite  partie  de  la  corne  méridionale 
qui  paraissait  séparée  de  tout  le  reste;  et  que  cette  apparence  n'a  pu  pro- 
venir que  des  inégaUtés  de  la  surface  lunaire  ;  quelques  secondes  avant  l'obs- 
curité totale,  un  anneau  lumineux  s'était  manifesté  tout  à  coup ,  tout  autour 
de  la  Lune,  d'environ  un  doigt  ou  un  dixième  du  disque  lunaire;  d'une 
blancheur  pâle  et  perlée,  non  sans  quelques  couleurs  d'arc-en-ciel,  le  tout 
concenlriquement  à  la  Lune,  ce  qui  a  formé  un  préjugé  en  laveur  de  son 
atmosphère.  11  en  résulterait  cependant  que  cette  atmosphère  serait  plus 
haute  que  la  nôtre.  Halley  avait  aperçu  un  mouvement  continuel  de  flammes 
étincelantes,  et  a  ou  3"  avant  la  réapparition  du  bord  du  Soleil,  il  avait 
aperçu  au  sud-ouest  une  trace  longue  et  fort  étroite  d'une  lumière  sombre 
et  d'un  fond  rouge ,  qui  colorait  le  bord  obscur  de  la  Lune.  Cette  trace  s'éva- 
nouit, ainsi  que  l'anneau  ou  couronne,  à  la  première  réapparition  du  Soleil: 

Lemonnier  avait  averti,  en  1764,  que  les  éclipses  totales  avec  demeure 
dans  l'ombre,  devaient  avoir  leur  durée  accourcie  par  l'effet  de  l'atmosphère 
lunaire,  au  lieu  que  dans  les  éclipses  annulaires,  la  durée  de  l'anneau  eu 
devait  être  prolongée. 

Après  avoir  rapporté  les  seules  durées  des  éclipses  totales  avec  demeure , 
à  chaque  retour,  au  bout  de  1 8,  54  et  72  ans,  il  croit  utile  d'examiner 
aussi  quelques  éclipses  plus  anciennes;  et,  sans  rien  conclure  de  positif,  il 
rapporte  un  mémoire  qu'Llloa  lui  avait  adressé  directement. 

Le  mouvement  du  vaisseau  fit  manquer  l'observation  du  commencement 
de  l'obscurité  totale  à  3*44'.  Le  Soleil  fut  couvert  tout  entier  pendant  4'. 
L'obscurité  totale  cessa  à  34  48';  le  milieu  dut  arriver  à  3*  46'  environ 
(on  est  fâché  de  ne  trouver  que  des  minutes).  5  ou  G"  après  l'immer- 
sion ,  on  découvrit  autour  de  la  Lune  un  cercle  très  brillant,  qui  semblait 
avoir  un  mouvement  rapide  et  circulaire,  semblable  à  celui  d'un  artifice 
embrasé.  Cette  lumière  devint  plus  vive  et  plus  éblouissante  à  mesure  que 
le  centre  de  la  Lune  approchait  de  celui  du  Soleil,  et  à  l'instant  du  milieu , 
elle  était  large  de  deux  doigts  du  diamètre  de  la  Lune.  De  ce  cercle  lumi- 
neux partaient  des  rayons  de  lumière  de  tous  les  points  de  la  circonférence , 
et  ils  étaient  perceptibles  jusqu'à  la  distance  d'un  diamètre  de  la  Lune. 
Quand  les  deux  centres  commençaient  à  s'écarter,  la  diminution  se  fit  gra- 
duellement, et  en  sens  inverse  de  l'augmentation ,  et  le  phénomène  disparut 
4  à  5'  avant  l'émersion. 
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4  à  5"  avant  de  voir  paraître  l'anneau  brillant ,  on  vit  les  étoiles  de  pre- 
mière et  de  seconde  grandeur;  l'obscurité  fut  telle,  que  les  poules,  le.*,, 
oiseaux  et  les  autres  animaux,  prirent  leur  positiou  ordinaire  pour  dormir. 

Avant  que  le  bord  du  Soleil  ne  parût ,  on  découvrit  un  très  petit  point  du 
disque  du  Soleil,  à  travers  le  corps  de  la  Lune;  il  était  imperceptible  à  la 
vue;  mais  dans  la  lunette,  il  paraissait  comme  uuc  étoile  de  4*  grandeur;  il 
augmenta  jusqu'à  paraître  de  3*.  La  durée  de  cette  apparition  fut  de  i'£. 
(Pîous  supprimons  ici  quelques  détails  et  quelques  conjectures.)  Pour  pré- 
venir les  doutes  qu'un  phénomène  si  extraordinaire  ne  manquera  pas  de 
faire  naître,  Llloa  cite  deux  de  ses  compagnons  qui  ont  vu,  comme  lui. 
Averti  d'abord  par  l'un  d'eux,  il  ne  vit  rien  à  l'oeil  nu;  avec  une  lorgnette, 
il  ne  vit  rien  de  plus;  enfin,  avec  sa  lunette  de  2^  pieds,  il  vit  un  point 
rouge  et  lumineux,  très  proche  du  bord  de  la  Lune,  qui  ne  lui  laissa  aucun 
doute  que  ce  ne  fut  le  corps  du  Soleil.  Ce  point  augmenta  jusqu'à  paraître 
une  étoile  de  a*  grandeur;  alors  on  vit  le  corps  du  Soleil ,  sans  doute  à  tra- 
vers quelque  fente  qui  se  trouvait  sur  le  limbe  de  la  Lune,  imperceptible 
dans  les  dichotomies,  et  qui  ne  peut  se  manifester  que  dans  les  éclipses. 

Dans  les  réflexions  qu'il  ajoute  à  ce  mémoire,  Lemonnicr  nous  apprend 
qu'une  fente  pareille ,  au  disque  de  la  Lune,  a  été  vue  à  Rome  le  16  août  172.Ï; 
mais  la  position  était  très  différente.  A  la  fin  du  mémoire,  on  voit  trois 
figures  de  celte  éclipse,  de  la  Lune,  de  son  trou  et  de  son  atmosphère. 
Ajoutons  mie  la  longitude  du  vaisseau  était  à  100  lieues  j,  de  20  au  degré,  à 
l'est  du  cap  Sajnl-Vincent,  dont  la  longitude  est  de  1 1°  10',  ou  i5'  à  l'ouest 
de  Paris. 

Dans  un  mémoire  sur  la  réfraction  extraordinaire  observée  par  les  Hollan- 
dais, près  de  la  Nouvelle  Zcmble,  à  la  fin  du  16*  siècle,  il  rappelle  le  voyage 
de  deux  astronomes  suédois  envoyés  par  le  roi  Ctiarles  XI  pour  observer  le 
Soleil  à  minuit,  par  l'effet  de  la  réfraction.  Leurs  observations  étaient  un 
peu  défectueuses,  et  Lemonnier  dit  s'être  assuré,  en  1737,  qu'ils  s'étaient 
trompes  de  1 1'  en  moins  sur  leur  latitude,  et  à  cause  de  la  hauteur  du  sol 
de  3'.  Le  bord  inférieur  entamait  l'horizon  le  f"  juin  1695  à  minuit,  ce  qui 
donnerait  5o  ou  55'  de  réfraction  horizontale.  En  1736,  au  solstice  d'été,  il 
avait  trouvé  la  réfraction  horizontale  de35'±,  mais  l'atmosphère  ne  devait 
pas  être  condensée  comme  en  hiver.  A  Bourges,  en  été,  j'ai  trouvé  une  ré- 
fraction horizontale  de  35'  à  fort  peu  près  ;  la  différence  n'est  pas  bien 
grande.  En  décembre,  il  n'avait  jamais  trouvé  que  3q'.  Le  7  janvier,  par  le 
plus  grand  froid  qu'ils  aient  observé,  à  la  hauteur  de  2°a4'î,  il  trouvait 
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d'un  jour  à  l'autre  un  excès  d'une  minute  dans  la  réfraction.  Le  froid  était 
de  34"  j-  En  Sibérie,  on  l'a  observé  de  700  de  Réaumur. 

11  admet  uue  réfraction  horizontale  de  a8'  à  l'équateur ,  une  de  33  à  34'  à 
Paris;  il  en  conclut  qu'à  760  de  latitude,  la  réfraction  a  dû  être  plus  forte; 
mais  il  ne  conçoit  pas  comment  les  Hollandais  ont  pu  voir  le  Soleil  vers 
midi  plus  tôt  qu'ils  11e  l'attendaient  par  l'eflët  d'une  réfraction  qui  surpassait 
4°  jo'.  Après  avoir  observé  qu'au  cercle  polaire  les  réfractions  lui  paraissent 
à  fort  peu  près  les  mêmes  qu'à  Paris  ,  il  rapporte  une  observation  curieuse. 

Lea  juin,  lorsque  les  instrumeus  étaient  emballes  pour  le  retour  enFrance, 
le  bord  supérieur  du  Soleil  passa  derrière  la  montagne  deNiwa ,  dont  l'éléva- 
tion au-dessus  du  clocher  deTornea  avait  paru  de  3';  le  Soleil  reparut  ensuite 
de  l'autre  côté  de  la  montagne,  et  disparut  à  1 1*  a  ou 3'  du  soir.  Selon  ses 
tables ,  le  lieu  du  Soleil  était  de  a^ia^a'^a'V);  la  déclinaison  a  a°  17*1  a";  la 
réfraction  qui  en  résulte  excède  à  peine  celle  qu'on  observe  en  France.  La 
même  chose  se  remarquait  encore  le  a4  mai;  enfin,  Yazimut  du  Soleil, 
le  a  juin,  à  r  instant  de  l'observation,  devait  être  en  effet  de  a°lo'  moins 
grand  que  celui  qui  convenait  au  véritable  coucher  du  même  bord,  à  compter 
du  nord,  de  1 3°  17',  de  manière  quil  m'a  été  facile,  depuis  ce  temps-là,  d'en 
déduire  la  réfraction  fo'  3o"  par  la  méthode  que  j'ai  proposée  en  1766. 
Nous  verrons  qu'en  1766,  il  s'était  singulièrement  trompé  sur  l'effet  qu'une 
minute  de  plus  dans  la  réfraction  devait  produire  sur  le  changement  d'azimut 
du  lever;  mais  cette  erreur  n'étant  qu'une  faute  de  calcul  dans  la  solution 
d'un  triangle,  on  n'en  peut  conclure  aucun  défaut  permanent  dans  sa 
méthode,  ni  dans  la  formule,  qui  n'a  rien  de  particulier,  et  qui  n'est 
qu'une  formule  ordinaire  de  Trigonométrie.  On  remarquera  de  même 
que  des  erreurs  de  quelques  secondes  que  l'on  peut  soupçonner  dans  ses 
observations,  ne  peuvent  changer  sensiblement  les  résultats  qu'il  nous 
donne.  Nous  admettons  donc  tout  ce  qu'il  nous  annonce;  ceux  qui  pour- 
raient les  révoquer  en  doute,  auront  la  faculté  de  recommencer  les  calculs, 
en  partant  des  données  de  l'observation.  11  ajoute,  en  parlant  des  Hollan- 
dais :  Je  donnerais  le  calcul  de  leurs  observations,  s  il  était  facile  de  bien 
erUendre  ce  qu'ils  disent.  Nous  pourrions  appliquer  cette  remarque  à  une 
partie  de  son  mémoire,  et  notamment  aux  pages  39  et  3o,  où  nous  avons 
eu  quelque  peine  à  deviner  ce  qu'il  veut  dire.  Nous  aurons  ailleurs  occasion 
de  parler  de  sa  méthode  de  1 7G6  pour  les  réfractions. 

11  publia  un  nouveau  cahier  en  1784.  Nous  y  trouvons  les  mêmes  diva- 
galions  et  la  même  obscurité;  nous  nous  bornerons  aux  faits,  et  nous  sup- 
primerons les  dissertations.  Il  prétend  que  le  dernier  passage  de  Mercure  a 
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manifesté  l'atmosphère  de  cette  planète.  J'ai  vu  plusieurs  fois  Mercure  sur 
le  Soleil,  sans  la  moindre  apparence  d'atmosphère;  mais  je  dois  dire  que 
dans  l'on  de  ces  passages ,  Messier  m'a  dit  avoir  remarqué  cette  atmosphère. 
Lemonnier  dit  qu'en  1761  et  176g,  on  a  vu  pareillement  une  atmosphère  à 
Vénus  sur  le  Soleil  ;  mais  que  divers  observateurs  qui  ont  écrit  des  effets  de  lu 
parallaxe,  sont  convenus  entre  eux  de  négliger  absolument.  Ce  serait  une  sin- 
gulière convention  que  celle  de  supprimer  entièrement  une  circonstance  re- 
marquable d'un  phénomène  rare.  On  peut  croire  qu'ils  sont  convenus  de  n'y 
avoir  aucun  égard  dans  leurs  calculs;  mais  ils  auraient  dù  en  faire  mention, 
pour  que  d'autres  en  pussent  tenir  compte ,  s'ils  le  jugeaient  convenable. 

L'atmosphère  de  Mars  avait  fait  manquer  en  167a  la  recherche  de  sa 
parallaxe;  on  a  voulu  depuis  représenter  ces  parallaxes  de  Mars  par  lés 
observations  faites  en  Suède  et  au  Cap ,  mais  sans  succès.  S'il  veut  par- 
ler des  observations  de  La  Caille  et  de  W  argent  in ,  nous  verrons  que 
La  Caille  en  avait  déduit  la  parallaxe  solaire  de  1  o"  i.  Ce  n'était  pas  sansdoute 
un  succès  remarquable;  mais  il  ne  devait  pas  sembler  si  peu  important  à 
celui  qui  donnait  alors  i5"  de  parallaxe'au  Soleil.  Il  y  avait  pour  lui  beau- 
coup à  gagner,  eu  l'adoptant  au  lieu  de  la  censurer  d'une  manière  si 
tranchante. 

Les  mémoires  auivans  ont  pour  objet  les  divers  coorans  d'air,  les  hau- 
teurs barométriques  et  les  variations  de  l'aiguille  aimantée. 

Suite  des  preuves  données  à  l'occasion  de  la  grande  éclipse  de  niai  1 734 , 
et  qui  établissent  les  effets  de  l'atmosphère  de  la  Lune,  au  nord  et  au  sud 
de  la  trace  de  l'ombre.  U  trouve  que  l'atmosphère  lunaire  aurait  raccourci 
le  cône  d'ombre  de  ia",75,  selon  deux  observations  faites  de  part  et  d'autre 
de  la  trace  du  cône  d'ombre.  U  est  douteux  que  les  données  de  ces  observa- 
tions et  celles  qu'il  a  tirées  de  ses  tables,  eussent  la  précision  nécessaire  pour 
légitimer  celte  conclusion. 

Dans  un  4*  cahier,  publié  en  1788,  on  trouve  sur  la  mesure  de  la  base  de 
.Tuvisy,  des  choses  qu'il  avait  fait  imprimer  en  1757.  Nous  verrons  au  livre 
de  la  mesure  de  la  Terre,  tout  ce  qu'il  a  lait  pendant  nombre  d'années  pouV 
chicaner  La  Caille,  qui  avait  eu  le  tort  de  (aire  du  degré  d'Amiens  une 
mesure  plus  sôre  que  celle  de  Picard,  et  le  tort  plus  grand  de  montrer  que 
l^emonnier  s'était  trompé  de  100  toises  dans  le  calcul  qu'il  avait  fait  du 
degré  de  Picard. 

A  la  page  4a ,  on  lit  qu'Hortensius  réclamait  sur  Morin  l'honneur  d'avoir 
le  premier  vu  des  étoiles  en  plein  jour  au  moyen  de  sa  lunette.  11  paraît  cer- 
tain qu'Hortensius  n'afait  su  tirer  aucun  parti  de  cette  remarque  curieuse, 
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qui  était  restée  stérile  entre  ses  mains ,  comme  elle  le  fat  depuis  entre  celles 
de  Morin. 

ISous  avons  parcouru  tous  les  écrits  publics  à  diverses  époques  par 
Lemonnier;  mais  pour  connaître  eu  entier  les  résultats  de  sa  longue  et 
laborieuse  carrière,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  mémoires  qu'il 
a  insérés  dans  la  collection  de  l'Académie  des  Sciences. 

Dès  l'an  1735,  il  s'était  fait  connaître  par  le  projet  d'une  sélénographio 
nouvelle.  La  libration  amène  continuellement  de  petites  variations  dans  lu 
disque  apparent ,  et  l'on  n'avait  pas  encore  deux  pleines  lunes  dont  on  fût 
sûr  que  les  apparences  fussent  exactement  les  mêmes;  c'est  là  qu'il  explique 
la  différence  qu'il  avait  cru  remarquer  entre  le  diamètre  vertical  et  le 
diamètre  parallèle  à  l'équateur.  Nous  avons  dit  qu'il  retranchait  de  ce  dia- 
mètre l'augmentation  qui  convennit  à  la  hauteur  méridienne,  sans  songer 
que  cette  augmentation ,  qui  altérait  l'angle  sous  lequel  il  voyait  ce  diamètre, 
n'influait  en  rien  sur  ,1a  durée  du  passage.  S'il  tomba  dans  une  ci  reur  excu- 
sable, il  eut  le  mérite  de  se  rectifier  lui-même. 

A  un  équinoxe,  il  avait  compté  5o  taches  remarquables;  à  un  solstice,  il 
eu  avait  compté  70.  Pour  les  points  lumineux,  il  les  porta  à  aooo  probable- 
ment, par  une  estime  qui  ne  pouvait  être  bien  sûre  ;  il  proposait  déformer  avec 
les  distances  respectives  de  cinq  taches  choisies ,  des  triangles  dont  les  côtés 
el  les  angles  se  mesureraient  avec  la  subtilité  de  l'Astronomie  moderne.  Ces 
triangles  seraient  fondamentaux ,  parce  que  ces  points  seraient  placés  dans 
uu  espace  entièrement  exempt  des  variations  produites  par  la  libration.  On 
ne  voit  pas  qu'il  ait  donné  la  moindre  suite  à  cette  idée. 

Une  observation  d'éch'pse  de  Lune  n'offre  rien  de  singulier ,  sinon  qu'il 
trouvait  le  diamètre  vertical  de  ai"  plus  grand  que  le  diamètre  horizontal. 
Ce  fut  probablement  cette  occasion  qui  le  porta  à  la  recherche  de  Terreur 
indiquée  ci-dessus.  Quand  on  mesure  le  diamètre  vertical  avec  un  micro- 
mètre, on  a  réellement  le  diamètre  augmenté  on  apparent;  on  fait  bien 
alors  d'en  retrancher  l'augmentation  pour  le  réduire  au  centre  de  la  Terre 
et  au  diamètre  vrai.  Quand  on  a  mesuré  les  distances  aénitales  des  bords 
supériour  et  intérieur,  on  a  mesuré  la  distance  des  deux  points  de  In  voûte 
céleste  auxquels  on  a  rapporté  les  deux  bords  de  la  Lune;  ces  deux  lieux- 
sont  affectés  de  la  parallaxe;  celle  du  bord  inférieur  est  plus  furie;  la  diffé- 
rence de  ces  parallaxes  est  l'augmentation  du  diamètre;  quand  on  a  corrigé 
les  deux  cuataiwces  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  qui  leur  conviennent, 
ou  a  corrigé  l'augmentation et  l'on  a  bien  faife;  ou  a  la  diamètre  vrai.  Ces 
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veinent  de  la  Lune  en  hauteur  est  à  peu  près  nul,  ou,  s'il  est  sensible,  on 
en  tient  compte.  Ce  serait  encore  la  même  chose  si  l'on  mesurait  le  diamètre 
horizontal  au  micromètre,  on  aurait  le  diamètre  augmenté  ;  mais  si  l'on 
observe  le  passage  au  méridien,  le  mouvement  de  la  Lune  anéantit  par  degré 
la  parallaxe  et  augmente  le  mouvement  de  la  Lune  tant  qu'elle  s'approche 
du  méridien.  La  Lime  n'emploie  pas  plus  de  temps  à  traverser  le  méridien 
pour  l'observateur  à  la  surface  que  pour  l'observateur  au  centre  de  la  Terre; 
on  a  donc  le  diamètre  vrai ,  et  si  on  le  diminue  de  l'augmentation  déjà 
détruite,  on  a  un  diamètre  trop  petit;  mais  si  l'on  fait  la  même  faute  dans  le 
cours  d'un  mois ,  à  toutes  les  hauteurs,  depuis  la  p1u«  grande  jusqu'à  la  plus 
petite,  on  voit  que  l'erreur  change  comme  l'augmentation  calculée,  qu'elle 
est  toujours.'  sauf  les  petites  erreurs  de  l'observation  et  du  calcul,  égale  à 
celte  augmentation;  on  s'aperçoit  nécessairement  qu'on  a  fait  une  soustrac- 
tion nuisible,  et  l'on  se  corrige;  et  voilà  un  des  avantages  des  observations 
multipliées;  outre  que  le  résultat  moyen  est  plus  sûr,  il  est  impossible  de  se 
tromper  souvent  dans  l'application  d'une  même  formule,  sans  en  reconnaître 
Terreur,  si  l'on  en  commet  quelqu'une. 

Dans  l'éclipsé  totale  du  36  mars  1786,  la  Lune  ne  disparut  pas  pendant 
l'obscurité,  mais  sa  lumière  rougeâtre  était  si  faible,  qu'on  ne  put  l'observer 
au  méridien  ;  la  moindre  lumière  pour  éclairer  les  fils  la  rendait  invisible. 

Le  volume  de  1 737  nous  montre  ses  premières  recherclies  sur  l'équation  du 
rentre  du  Soleil  qu'il  faisait  alors  de  i'56'i  1",  ou  17"  trop  forte  de  ao  à  a5". 

Dans  une  conjonction  de  Jupiter  et  de  la  Lune  en  1 737,  il  explique  ses  ob- 
servations, soit  par  l'atmosphère  de  la  Luue,  soit  par|l'idéeque  des  diamètres 
opaques  vus  sur  un  fond  lumineux,  sont  toujours  plus  petits  que  les  véri- 
tables. Le  disque  obscur  de  la  Lune,  sur  le  disque  lumineux  de  Jupiter,  était 
rétréci;  et,  quand  on  considérait  la  courbure  générale  du  disque,  on  croyait 
voir  Jupiter  empiéter  sur  le  disque  obscur  de  la  Lune;  mais  la  courbure  de 
Jupiter  ne  devait  pas  être  la  même  en  cet  endroit  que  dans  les  points  voisins 
ou  opposés.  Au  reste,  puisqu'il  indique  deux  causes  différentes ,  c'est  qu'il 
n'avait  rien  observé  de  bien  certain. 

En  1738,  on  trouve  un  mémoire  sur  la  hauteur  du  pôle  à  l'Observatoire 
de  Paris.  11  y  rappelle  qu'on  trouva  d'abord  48°5o'io".  La  Hire  la  réduisit 
à  /{8°  5o'  o".  Par  une  observation  de  Picard ,  et  avec  les  réfractions  de  La  Hire , 
il  trouve  48°5o'ia".  Par  des  observations  de  Louville,  5o'8";  par  des  obser- 
vations de  Maraldi,  5o'i4";  par  des  observations  rapportées  dans  le  livre 
•le  Maupertuis  sur  la  figure  de  la  Terre,  5o'i4",5  ;  par  ses  propres  observa- 
tions, 5o'i4".  Rejetez  la  mauvaise  détermination  de  La  Hire;  le  milieu  entre 
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les  autres  différera  peu  de5o'i3"que  nous  donnent  les  observations  et  les 
réfractions  modernes. 

En  1743,  passage  de  Mercure ,  obliquité  de  Pticbptique.  En  1746,  mouve- 
ment d'Arcturus  en  latitude  —  180"  environ,  en  cent  ans;  plus  loin,  H  a 
dit  a4o". 

En  1748,  voyage  en  Ecosse  pour  une  éclipse  annulaire.  Il  s'attendait  à 
trouver  sur  le  Soleil,  la  Lune  beaucoup  plus  petite  que  quand  elle  est  lumi- 
neuse; il  n'y  trouve  aucune  différence  sensible.  Le  bord  ne  devait  donc  pas 
paraître  ëchanerc  sur  le  disque  de  Jupiter.  Observations  du  diamètre  du 
Soleil,  il  y  soupçonne  quelques  inégalités.  Second  mémoire  sur  Fcclipsc 
d'Ecosse  en  1 7.^9.  Il  n'a  vu  aucuae  apparence  d'atmosphère  à  la  Lune. 

Eu  1 753,  passage  de  Mercure  observé  en  présence  de  Louis  XV.  Il  était 
aidé  par  Lalande.  En  1757,  orbite  du  1*  satelUte  de  Saturne.  Rêveries  sur 
les  atmosphères,  variations  singulières ,  mais  peu  démontrées.  H  confirme 
l'idée  de  l'invisibilité  du  «atellite  dans  une  partie  de  son  orbite. 

En  1761,  passage  de  "Vénus  observé  en  présence  du  roi.  Louis  XV  aimait 
à  appeler  Lemonnier  pour  les  phénomènes  rares  et  importans;  mais  il  mon- 
trait beaucoup  de  discrétion  à  ne  pas  distraire  les  astronomes  dans  les  tnomens 
du-i-ifc.  Quand  la  planète  était  bien  entrée,  ou  n'était  pas  encore  prête  à 
sortir,  il  aimait  à  veir  les  mouvemens  de  Mercure  ou  de  Vénus  sur  le  Soleil. 
Cette  faveur  fut  utile  à  Lemonnier  et  à  l'Astronomie.  Après  le  contact  de 
la  sortie ,  Lemonnier  dit  avoir  vu  pendant  une  minute  on  deux  le  disque 
entier  de  Vénus,  quoiqu'il  y  en  eût  déjà  une  partie  hors  du  Soleil.  Aucuncidée 
d'atmosphère.  De  Fobscrvation  de  Pingré  à  Rte  Rodrigue,  il  conclut  que  la 
parallaxe  n'est  pas  de  10".  Lalande  trouve  que  l'observation  de  Lemonnier 
donne  sur  la  plus  courte  distance  1 1"  de  différence  d'avec  celles  des  autres 
astronomes.  Lemonnier  parle  des  rayons  bleus  ou  rouges  qui  peuvent  pro- 
duire des  erreurs  dans  les  observations. 

Rien  d'important  en  176a,  1763  et  1764.  En  1765,  à  son  gnomon,  il 
commence  à  entrevoir  une  diminution  d'obliquité,  mais  petite  et  peu  sûre. 
Dans  les  éclipses  annulaires ,  il  recommande  qu'on  ait  soin  de  déterminer  les 
points  du  disque  où  se  fait  la  fermeture  et  la  rupture  de  Panneau. 

En  1766,  réfraction  horiïontale.  Après  avoir  dit  quelques  mots  des  mé- 
thodes qu'il  faut  abandonner,  il  dit  :  «  Je  vais  donc  me  servir  d'une  méthode 
incomparablement  plus  avantageuse,  et  qu'il  m'a  fallu  à  la  fin  imaginer,  en 
me  servant  du  lever  et  du  coucher  d'une  étoile  circompolaire,  qui  se  plonge 
quelque  temps  sous  l'horizon.  La  question  se  réduit  ainsi  à  déterminer  l'angle 
compris  entre  les  v  erticaux  qui  passent  par  les  levers  et  couchers  vrais  et 
Jstr.  au  18*  siècle.  39 
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apparcns  de  ces  étoiles.  Si  l'on  commet  quelque  erreur  dans  l'observation 
de  cet  angle,  elle  influe  à  peine  sur  la  quantité  de  la  réfraction.  L'erreur  à 
Paris  et  pour  la  Lyre  se  réduit  à  un  trentième  ;  c'est-à-dire  que  si  l'on  n'estimait 
qu'à  une  minute  près  l'angle  entre  les  verticaux  opparens  du  lever  et  du 
coucher  de  la  Lyre ,  l'on  ne  se  tromperait  que  de  2"  sur  la  quantité  de  la 
réfraction  horizontale.  » 

11  se  proposait  de  faire  l'observation  sur  la  tour  de  Croy  à  Châtillon  près  de 
Paris.  Latitude  de  la  tour  ou  hauteur  du  pôle,  H  =  48° 47'4o".  Déclinaison 
de  la  Lyre  le  1"  Janvier  17G6,  0=38*34' 40". 

«  Lorsque  celte  étoile  passera  au  méridien  à  minuit ,  elle  doit  se  coucher 
à  10*2:1'?,  et  son  lever  doit  se  faire  3ài5'  après  son  coucher. 
Complément  d'amplitude  vraie,  i8°48'39";  le  double,  37*37'  18".  Accoorciasement , 

_    ..  .  .  ,  ,  f3a'  33.3q  »6         3*58' a' 

Or.dist.appar.desverticauxpourrefract.dejgy  33  10  la         4  a7  6 

-w— — —  

Accourcissement  pour  1'  de  plus  sur  la  réfraction   39.4  09.4. 

»  Ainsi,  pour  mie  minute  de  variation  dans  la  ri>  fraction  horizontale,  on 
doit  voir  à  Châtillon  29'  4"  de  variation  dans  la  dis'...  <  e  apparente  des  ver- 
ticaux du  lever  et  du  coucher.  » 

Ces  résultats  ont  été  adoptés  de  confiance  par  le  secrétaire  perpétuel  et 
par  Bailly  ;  mais  ils  ont  été  contestés  par  Cagnoli.  Examinons  ce  procès. 

Dans  le  triangle  rectangle  formé  par  le  méridien ,  l'horizon  et  le  cercle 
horaire  qui  répond  au  lever  vrai,  on  aura  cos  H  cos  Z  =  sin  D,  et 
cos  P=  tang  D  tang  H.  La  première  formule  donne  Z  =  1 8* 48' 39",  et 
aZ  =  37°37'i8"  pour  l'angle  vrai  des  deux  verticaux.  La  seconde  donne 
P  =  24°2i'35"=  i»37'26".3,  et  2P  =  3»  1 4'5a",6  pour  l'intervalle  du 
coucher  au  lever  vrai.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  de  Lemonnier. 

Maintenant,  voyons  l'azimut  apparent.  Dans  le  triangle  formé  par  le 
zénit ,  le  j>ôle  et  le  point  où  est  réellement  la  Lyre  quand  elle  se  lève,  les 
cotés  sont  900 — H,  90°  — D,  90"  -f- r,  et  l'on  a  pour  l'angle  Z'  au  zénit , 
cos  Z'  bb  sin  D  séc  II  séc  /•  -f-  tang  H  tang  r  =  cos  Z  séc  r  -f-  tang  II  tang  r. 
Prenons  d'abord  pour  réfraction  r  =  3a'. 

cos  Z  9,9761609    tang  H. . . .  0,0576917 

séc  /•   0,0000188    taug  r   7,9688886 

0,9466:1875..  9,9761797    o,oio63n5  8,o2658o3 
o,oio63n5. . 

0,95725990. .  9;98i0399=cosZ'.DoncZ'=  i6°48'42",  et  2^=33° 37' 24 

mais  2Z  =  37.37 . 1 8 
Donc  accourcissement  pour  32'. .  3.59.54 
Lcmounier  a  trouve  3.58.  2 
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Avec  la  même  formule  et  r=  33',  on  trouve 

cosZ  sécr=  9,9761809. . .  0,94663 1  a 
tang  II  tang  /=  8,o39g45i . . .  0,0109632 

O^Sg  |4  log  9,98 1 1 822  =  cos  Z" 

Z"=i6044'42" 
2Z"=  33. 29.24 
niais  aZ  =37.37.18 

Accourcissement  pour  33'. .  4*  7*54  au  lieu  de  4*27' 6" 
pour  62' . .  3 . 59 . 54 

Différence  pour  1'.   8.  o 

Lemonnier  trouve   29.  4 

Erreur   2t.  4 

Lemonnier  s'est  trompé  sur  les  deux  azimuts  appareils.  On  peut  remar- 
quer que  le  terme  cos  Z  séc  r  varie  peu  sensiblement  ou  de  0,0000012  scu- 
ment  sur  le  logarithme.  Négligeons  cette  différence,  il  restera 

™Z»-OTZ'=UngH(.aog33'-Ung3a')=|$^ 
=  3  sin i  (Z'—  Z")  sin  J  (Z'  +  Z"); 

En  prenant  ;(Z'-f-Z")  =  i6>46'4a",  on  trouvera  ;  (Z'— Z")  =i'5ç)", 
et  a(Z' — Z")  =  7' 56".  Cette  formule  approximative  donne  4"  de  moins  que 
le  calcul  trigouométrique. 

A  utre  formule  ,  cos  Z  =  sin  D  séc  H , 

cos  Z'=  sin  D  séc  H  séc  r  +  *angH  tang  r, 
cosZ' — cosZ  =sin  D  séc  II  tang  r  tang  îr-f- tang  H  tang/-, 

2  sin  i  (Z  —  Z')  =  sin  (Z  —  Z  ) =  ^içz  +  zl  ' 

Elle  donne ,  en  prenant 

i(Z-f-Z')=i7°48'4o",  et  r=3a'....  Z—Z'  =  i°59'57" 
i(Z-f-Z")  =  17.46.40.,  et  r=33'....  Z — Z*=  3.  3.57 

Différence  4*  0 

et  pour  le  double  azimut   8.  o 

L'accord  de  toutes  ces  formules  prouve  sans  réplique  que  l'effet  d'une 
minute  de  plus  dans  la  réfraction  n'est  pour  le  double  azimut  que  de  8',  et 
non  de  29' 4".  Ainsi ,  Lemonnier  s'est  trompé,  ce  qui  peut  arriver  à  tout  le 
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monde  :  ce  qui  prête  au  ridicule,  c'est  d'avoir  annoncé  une  méthode  incom- 
parablement plus  avantageuse  qu'il  avait  été  obligé  d'imaginer;  c'est  de 
n'avoir  pas  vérifié  son  calcul  plus  d'une  fois  ;  c'est  de  n'avoir  pas  tenté  l'expé- 
rience avant  d'en  assurer  le  succès,  et  avant  d'engager  le  propriétaire  de 
Châtillon  à  la  construction  de  celte  tour, qui  n'a  jamais  eu  d'autre  objet  et 
qui  est  restée  complètement  inutile.  J'avais  voulu  l'employer  pour  la  jonction 
delà  base  de  Melun,  dans  notre  méridienne;  j'y  avais  placé  un  signal  que 
j'avais  observé  de  Monllbéri ;  mais  il  fut  déplacé  bientôt  après,  sans  que 
j'en  eusse  été  prévenu,  et  mon  signal  est  devenu  tout  aussi  inutile  que  la 
tour ,  qui  depuis  a  été  abattue. 

Lemonnier  reparle  en  plusieurs  endroits  de  sa  méthode  incomparable,  ce 
qui  ferait  croire  qu'il  ne  s'est  jamais  aperçu  de  la  méprise;  niais  jamais  il 
n'a  publié  aucun  résultat,  ce  qui  pourrait  faire  penser  qu'il  ne  l'aura  pas 
trouvée  aussi  avantageuse  qu'il  avait  cru.  Au  reste,  au  lieu  de  rendre  vingt' 
neuf  fois  pins  forte  l'erreur  de  la  réfraction,  elle  devait  la  grossir  huit  fois. 
C'eût  été  beaucoup  ;  mais  peut-on  espérer  un  grand  nombre  de  nuits  où  il 
soit  donné  d'observer  le  coucher  et  le  lever  de  l'étoile,  ou  la  distance  à  90* 
du  zénit  de  part  et  d'autre  du  méridien?  Comment  d'ailleurs  observer  l'arc 
de  l'horizon  entre  les  deux  verticaux  sans  nu  excellent  cercle  azimutal?  Pou- 
vait-il, avec  son  quart  de  cercle,  observer  cet  arc  dont  rien  ne  marquait  les 
points  extrêmes?  Pouvait-il  placer  des  mires  aux  points  de  l'horizon  où  l'étoile 
aurait  paru  et  disparu?  Avec  un  seul  azirnnt ,  l'erreur  était  seulement  qua- 
druplée ,  et  la  difficulté  restait  à  peu  près  la  même.  Avait-il  une  marque  mé- 
ridienne? Il  a  sans  doute  trouvé  des  difficultés  auxquelles  il  ne  s'était  pas 
attendu.  Qui  lui  répondait  d'ailleurs  que  cette  réfraction  si  variable  serait  la 
même  pour  le  lever  et  le  coucher?  Cette  spéculation  pouvait  le  séduire  un 
instant,  mais  elle  ne  pouvait  soutenir  le  moindre  examen.  Nous  verrons  plus 
loin  que  Jeaurat  a  donné  des  formules  et  des  tables  pour  trouver  directement 
la  réfraction  horizontale  par  cette  métltede. 

En  1767,  il  trouve  à  Arcturus  une  minute  de  mouvement  propre  eu  décli- 
naison en  trente  ans  ;  il  répète  que  la  diminution  d'nbJiuuké  ne  hh  paraît 
que  de  o".3  par  an. 

En  1768,  malgré  les  équations  nouvellement  introduites  dans  la  latitude 
de  la  lune,  et  dont  h»  somme  porterait  à  20'f  l'inégalité  totale,  il  persiste  à 
croire  que  jamais  le  maximum  ne  peut  passer  17' 45"  ou  i8'o".  Au  reste,  ce 
n'est  pas  ce  qu'il  se  propose  d'examiner.  1!  a  trouvé  l'inclinaison  5*  rf?  36" 
ou  55*'.  En  1750,  il  ayait  trouvé  5»  ffW,5.  Il  aurait  dû  nous  dire  à  quoi  se 
montait  te  jnuv-là  la  somme  des  inégalités  qu'il  refusait  d'admettre.  II  venait 
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de  se  ménager  un  observatoire  à  Saint-Séver ,  latitude  48«5o',  longitude 
f/'  i  3',5  ouest.  11  le  trouve  fort  commode  pour  observer  la  réfraction  ;  mais  il 
ne  dit  rien  des  observations  qu'il  a  pu  tenter.  Les  moyens  ordinaires  sont 
plus  que  suffisans  pour  déterminer  la  réfraction  près  de  l'horizon  ;  quelques 
secondes  d'erreur  qu'on  peut  y  commettre,  ne  sont  d'aucune  importance 
quand  les  variations  d'un  jour  a  l'autre  sont  de  plusieurs  minutes. 

En  1769,  par  des  observations  éloignées  de  94  *n9>  *1  trouve  à  Arctnrus 
un  mouvement  propre  de— 60" en  100  ans  pour  la  longitude ,  et  un  de— 24°'' 
pour  la  latitude.  Il  réclame  l'honneur  d'avoir  le  premier  fait  ces  remarques. 
On  ne  peut  certainement  Kù  refuser  le  mérite  de  s'en  être  occupé  avec  lèle 
et  persévérance. 

11  a  mesuré  la-distance  des  étoiles  a  et  /3  des  Gémeaux;  il  la  croit  in- 
variablement de  4"3i'48".  La  raison  qu'il  en  donne  est  qu'elles  ne  paraissent 
pas  avoir  de  mouvemens  propres. 

Eclipse  de  Lune  observée  à  Qiâtillon  sur  la  tour  de  Croy ,  1 8  ans  g'£  après 
une  éclipse  totale  observée  en  1750. 

Passage  de  Vénus,  observé  au  château  de  Saint-Hubert ,  en  présenee  du  Roi. 
On  n'a  pu  observer  le  contact  extérieur ,  mais  seulement  l'entrée  du  centre. 

7*34'  56",5  T.  Y.  Lenionnier,  lunette  achromatique  de  10  pied* . 
7.35.3a,  5  Chabert,  lunette  «impie  de  18  pieds. 


11  reproche  aux  observateurs  leur  négligence  h  corriger  les  instans  des 
contacts  observés  près  de  l'horizon.  Cependant  les  rayons  des  bords  du 
Soleil  s'y  décomposent.  La  remarque  prouve  bien  que  ces  contacts  sont  peu 
surs;  il  ne  nous  dit  rien  de  ses  moyens  pour  les  corriger.  Toilà  d'ailleurs 
deux  observateurs  qui ,  dans  un  même  lieu,  trouvent  3&  de  différence  snr  le 
contact  intérieur.  Ou  n'a  pas  eu  assez  de  soin  de  corriger  les  positions  géogra- 
phiques. En  cela,  il  se  peut  qu'il  ait  raison.  Les  réfractions  variables  ont  dû 
nuire  à  la  précision;  il  veut  sans  doute  parler  des  ondulations  du  disque.  Il 
croit  la  parallaxe  de  7",5  ;  il  la  fait  donc  trop  faible  au  moins  d'une  seconde. 

D  propose  de  trouver  les  erreurs  des  tables  de  Vénus  par  les  observations 
des  passages  dans  lesquels  on  a  vu  Vénus  entrer  par  le  point  le  plus  élevé  du 
disque  du  Soleil.  L'écHptique  coupant  le  méridien  près  du  zénit,  la  parallaxe 
de  longitude  se  porte  en  entier  sur  la  plus  courte  dislance.  Pour  la  parallaxe 
de  latitude,  elle  n'est  pas  de  o",7,  quelle  que  soit  l'hypothèse  qu'on  adopte. 
Ainsi,  la  plus  courte  distance  sera  Terreur  des  tables,  et  l'on  ne  sera  point 
obligé  de  connaître  la  parallaxe  ;  il  veut  dire  sans  doute  que  l'on  aura  l'erreur 
des  tables,  sauf  la  petite  erreur  que  fou  fera  sur  la  parallaxe,  i"  d'erreur  est 
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*»\t  reniement  importante  pour  la  parallaxe;  elle  est  comme  nulle  pour  la 
longitude.  Au  reste,  1rs  observations  dans  lesquelles  l'écliptique  passait  au 
zénit ,  ont  dû  être  si  rares,  que  ce  n'est  guère  la  peine  de  discuter  ce  point , 
avant  d'avoir  trouvé  une  observation  de  ce  genre.  Ce  n'est  pas  la  correction 
de  longitude  qui  fait  l'importance  des  passages,  et  qui  a  fait  voyager  tant 
d'astronomes.  Les  conjonctions  sont  bien  plus  fréquentes;  on  les  observe 
plus  commodément;  la  parallaxe  en  longitude  est  si  peu  de  ebose,  qu'elle 
ne  peut  y  produire  d'erreur  fâcheuse.  Il  a  trouvé  qu'à  Ponoi,  le  cercle  de 
longitude  se  confondait  avec  le  vertical ,  et  qu'ainsi  la  parallaxe  de  longitude 
était  nulle.  Cette  observation  a  donné  -r-58",5  pour  l'erreur  des  tables 
de  Halley. 

En  1 770 ,  nouvel  essai  de  la  métbode  des  plus  grandes  latitudes  de  la  Lune. 
11  trouve  l'inclinaison  5°i7'38",5;  mais  il  est  forcé  d'ajouter  i5"à  la  paral- 
laxe de  ses  tables.  11  la  supposait  57'a",5.  La  correction  de  i5"ne  paraît 
pas  beureuse. 

Petite  attaque  contre  les  tables  lunaires  deClairaut.  Au  reste,  il  n'a  pas 
tout-à-fait  tort,  quand  il  montre  quelque  défiance  des  mouveraens  horaire, 
de  ces  tables;  en  elfet,  ils  sont  très  peu  exacts,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu  en 
les  décomposant ,  et  comme  Duséjour  l'avait  démontré  par  les  observations. 
Duséjour  y  faisait  une  correction  empirique,  qui  pouvait  aller  à  9";  mais 
cl!»?  devient  inutile,  quand  on  différencie  exactement  la  formule  entière. 

Supplément  aux  erreurs  de  ses  tables  en  1753.  Ces  erreurs  varient  de 
—  3'5a"  à  4- 1' aa",G7.  Variation  de  l'aiguille  aimantée.  Déclinaison  à 
Paris,  19°^.  Variation  annuelle,  8'  depuis  1708. 

Année  1 77 1  déclinaison  était  à  Rouen  en  157  f,  de  1  i°à  l'est;  en  16S7, 
elle  était  nulle  à  Londres,  et  de  a*  est  à  Paris;  nulle  à  Paris  en  1 666; en  17^3, 
de  i4°  17' à  Londres,  et  de  i3°  à  Paris;  en  174^,  de  17*5  à  Londres,  et  16°^ 
à  Paris;  en  1771,  elle  était  de  ao°  à  Paris.  Longitude  de  Ponoi,  a°35'8". 
iSous  supposons  aujourd'hui  a°35'iG*.  11  lait  toujours  la  parallaxe  de  i"}5; 
les  autorités  ne  lui  imposent  pas. 

Eu  177a,  déebuaison  et  inclinaison  de  l'aiguille. Eclipse  de  Lune. 

En  1773,  son  gnomon  lui  montre  sans  incertitude  l'effet  de  la  uutation  ; 
niais  pour  la  diminution  de  l'obliquité,  il  la  croit  toujours  de  o",3  par  an. 

Réfraction  horizontale,  3  \'vf  ou  5a";  pour  la  Chèvre  inférieure,  9'  4Ô",5. 
L'anneau  de  Saturne  ne  se  voit  plus  le  3o  septembre  1773. 

En  «774»  hauteurs  solsticiales.  Déchnaisou  de  l'aiguille,  ao°  en  177a,; 
ao"  ia',5  et  ao°  17'  en  1774- 

A  son  gnomon ,  les  solstices  d'hiver  montrent  une  diminution  de  a4  î  à  27", 
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en  trente  ans  ;  ceux  d'été,  une  augmentation  de  4",5  à  5";  il  en  conclut  nue 
diminution  de  1 1"  en  trente  ans;  on  voit  avec  quelle  certitude. 

Occultation  des  Hyades.  «  hunier  Km  d'Aldébaran  sous  la  Lune:  l'étoile 
a  disparu  étant  déjà  avancée  sur  le  disque  éelairé.  »  Il  propose  les  levers  et 
les  couchers  de  Vénus  près  de  la  conjonction ,  pour  la  réfraction  horizon- 
tale. Autre  projet  par  les  étoiles.  11  Jbrme ,  en  1776,  la  constellation  du 
Solitaire.  Position  géographique  du  cap  de  la  Circoncision. 

En  1777,  équateur  magnétique.  Observations  avec  une  boussole  d'incli- 
clkiiMoa. 

Eu  1 780 ,  positions  de  quelques  villes  de  la  Haute  Asie. 

Eu  1781 ,  carte  de  l'éclipsé  de  172^.  Eclipses  de  Soleil  de  178 1. 

En  178a,  passage  de  Mercure,  observé  par  Iiemonnièr. 

En  1783,  position  géographique  de  Saint-Domingue.  En  1784,  Uianus 
observé  par  Flamsleed.  Opposition  de  Jupiter.  En  178J,  opposition  d'Lranus. 
Conjonctions  de  la  Lune  et  des  Pléiades  ,  île  la  Luue  et  de  Véuus. 

En  1787,  avertissement  sur  quelques  observations  du  passage  de  la  Lune 
au  méridien  et  les  époques  des  tables  lunaires.  Dans  la  vue  de  constater  l'ac- 
célération de  la  Lune,  Lalandc  m'avait  remis  soixante-sept  observations  de 
Dagelct ,  faites  à  l'Ecole  militaire.  En  les  comparant  à  des  observations  de 
La  Hire  vers  1G82,  et  avec  des  observations  de  La  Oiille  en  1761,  j'avais 
trouvé  une  accélération  incontestable.  Lemonnier  était  l'un  des  commissaires 
chargés  d'examiner  mon  mémoire.  Il  me  fit  quelques  objections  auxquelles 
je  répondis.  Mais  comme  le  rapport  tardait  trop ,  Lalandc  fit  imprimer  ces 
calcub  dans  ses  Ephémérides  de  1785  à  1793.  Alors  Lemonnier  voulut 
prouver  à  l'Académie  qu'U  y  avait  des  erreurs  graves  dans  les  observations. 
Lalande  me  communiqua  les  objections.  J'y  répondis  en  prouvant  que  les 
erreurs  prétendues  venaient  de  ce  que  Lemonnier  n'avait  pas  songé  à  h» 
différence  des  méridiens  entre  l'Ecole  Militaire  et  l'observatoire  des  Capucins. 
Lalande  fit  imprimer  ma  réplique,  sous  son  nom,  parce  que  je  n'étais  pus 
encore  de  l'Académie.  Il  avait  offert  à  Lemonnier  de  supprimer  la  réponse  , 
s'il  voulait  bien  retirer  sa  critique.  11  s'y  refusa  obstinément.  11  a  donc  im- 
primé son  mémoire  (ou  sa  papillote,  comme  disait  Lalande)  ;  seulement  û  y 
joignit  trois  lignes,  où  il  parlait  d'une  lecture  plus  ample,  dans  laquelle  on 
n'a  pas  fait  difficulté  d 'avoir  égard  à  la  différence  des  méridiens,  qui  est  de  5". 
Sa  raison  d'imprimer ,  malgré  la  réfutation ,  était  sans  doute  que  son  mé- 
moire contenait  d'ailleurs  quelques  critiques  si  vagues ,  qu'il  était  impossible 
de  les  anaJyser.  Je  m'attendais  que  cette  discussion  ne  me  concilierait  pas 
Lemonnier.  Cependant ,  quelques  années  après ,  quand  je  lui  demaiulai  ses 
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anciennes  «bservations  d'Uranus,  dont  les  tables  m'occupaient,  il  me  com- 
muniqua fort  obligeamment  ce  que  je  lui  demandais.  I)  ignorait  encore  lui- 
même  que  ses  registres  contenaient  douze  antres  observations  de  la  planète. 

En  1793,  après  son  attaque  de  paralysie,  quand  il  me  fit  au  nombre 
des  académiciens,  il  ne  me  reconnut  pas  d'abord,  me  dit  quelques  mots  de 
félicitalion;  je  partis  pour  la  mesure  de  la  méridienne,  et  je  ne  l'ai  pas  revu. 

Jl  présente  à  l'Académie,  en  1789,  des  observations  météorologiques  qu'il 
avait  reçues  île  la  Chine,  et  dans  lesquelles  les  variations  du  baromètre  ne 
passent  pas  9  £  lignes.  Il  calcule  des  éclipses  d'Ebu  Jounis,  y  trouve  des 
difficultés  et  ne  les  éclaircit  pas.  Il  donne  les  ascensions  droites  et  les 
déclinaisons  de  3i  étoiles  de  la  nébuleuse  du  Cancer  pour  1790. 

Eu  1 790 ,  positions  des  principaux  ports  de  la  côte  des  Arsacides ,  dans  la 
mer  du  Sud.  Rien  de  bien  précis.  C'est  son  dernier  Mémoire. 

Pierre-Charles  Leruonuier  naquit  à  Paris  le  a3  novembre  1715.  Son  père 
était  professeur  au  collège  d'Harcourt,  et  fat  aussi  membre  de  l'Académie 
des  Sciences.  Nous  avons  de  lui  quelques  observations.  Dès  l'âge  de  16  ans 
Pierre-Charles  suivit  l'exemple  de  son  père  :  Fouchj  et  Godin  lui  permirent 
d'observer  dans  la  rue  des  Postes. 

Le  ai  avril  i>36,  il  entra  à  l'Académie,  et  peu  de  temps  après  il  fut 
associé  à  Maupertuis,  Clairaut  et  Camus  pour  mesurer  le  degré  du  nord. 
Nous  verrons  phis  loin  la  part  qu'il  prit  à  cette  opération  célèbre.  A  son  re- 
tour il  songea  à  établir  de  nouveau  et  d'une  manière  plus  sûre  les  ascensions 
droites  des  étoiles  les  plus  brillantes  suivant  la  méthode  de  Flamsteed,  à 
l'exception  qu'au  lieu  de  mural,  il  se  servait  de  k  méthode  des  liant  cors 
rorrespondantes  pour  déterminer  les  passages  des  étoiles  et  dn  Soleil  au 
méridien.  Cette  dernière  méthode  est  bien  supérieure  à  celle  do  murai,  dout 
les  déviations  sont  si  incertaines  et  si  irrégulières.  Mais  Lemonnier,  qui  la  re- 
garde comme  la  plus  sure  de  toutes,  ajoute  cependant  avec  raison  ,  à  moins 
qu'on  n'ait  une  excellente  lunette  méridienne.  Nous  avons  vu  qu'il  avait  un 
instrument  de  ce  genre,  mais  de  dimensions  insuffisantes  ;  d'ailleurs  les  sup- 
ports avaient  peu  de  ûxité,  et  comme  il  ne  pouvait  la  diriger  au  zéoit  et 
encore  moins  anx  étoiles  circom polaires,  il  ne  pot  la  mettre  exactement  dans 
le  méridien  ;  on  voit  même  qu'elle  ne  tournait  pas  dans  un  vertical. 

Lalande,  dans  l'éloge  de  Lemonnitir,  qui  avait  été  son  maître  après  Delisle, 
lui  fait  honneur  d'une  méthode  pour  calculer  l'orbite  d'une  comète  par 
trois  observations.  Nous  avons  vu  avec  quelle  obscurité  et  quelles  réticences 
il  a  expliqué  celte  méthode  qu'il  tenait  de  Bradky,  comme  il  l'avoue  lui- 
même  en  termes  formels.  Cependant  Lalande  fait  un  reproche  à  La  Caille 
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d'avoir  restitué  cette  méthode  à  son  véritable  auteur.  Il  nous  dit  que 
La  Caille  n'aimait  pas  Lemonnier.  Nous  le  savons  bien  ;  nous  savons  de  plus 
que  Lemonnier  était  l'agresseur,  qu'il  fut  souvent  injuste  dans  ses  critiques 
et  que  La  Caille  ne  s'est  montré  jamais  que  sévère,  qu'il  ne  se  permettait 
même  jamais  de  nommer  ni  même  de  désigner  trop  clairement  celui  qu'il 
censurait.  Nous  avons  peine  à  concevoir  celte  inadvertance  de  Lalande,  que 
nous  avons  vu  toujours  pénétré  de  vénération  pour  La  Caille,  son  troisième 
maître,  et  très  peu  disposé  à  excuser  les  bizarreries  continuelles  de  Le- 
monuier.  Mais  en  composant  l'éloge  de  son  bienfaiteur  vivant,  sa  reconnais- 
sance le  porte  à  dire  tout  ce  qu'il  peut  imaginer  à  sa  décharge  ou  à  son 
avantage.  11  nous  dit,  par  exemple,  que  les  additions  laites  aux  leçons  de 
Reill  ont  fait  de  ce  livre  un  ouvrage  tout  nouveau,  ce  qui  nous  parait  fort 
exagéré.  Lemonnier  y  a  mis  des  additions  utiles  pour  le  temps,  mais  il  a 
laissé  à  désirer  bien  des  développemens  indispensables,  et  sa  traduction 
n'améliore  en  aucun  endroit  l'ouvrage  original.  Lalande  loue  Lemonnier  d'a- 
voir introduit  en  France  les  méthodes  anglaises.  Ces  méthodes  sont  celles 
des  comètes  et  de  la  nutation;  mais  pour  la  nutation  les  véritables  introduc- 
teur ont  été  d'Alembert  et  La  Caille. 

Le  duc  de  N'oailles  présenta  Lemonnier  à  Louis  XV,  et  nous  avons  vu 
que  ce  prince  l'appela  plus  d'une  fois  pour  qu'il  le  rendit  témoin  de  ses  ob- 
servations dans  des  occasions  rares  et  importantes.  Cette  faveur  le  mit  à 
portée  d'acquérir  deux  grands  quarts  de  cercle  des  mêmes  artistes  et  des 
mêmes  dimensions  que  ceux  qui  sont  à  Grcenwich.  11  eut  de  plus  une  lunette 
achromatique  de  io;  pieds,  un  télescope  de  trois  pieds,  de  Short,  lequel 
est  aujourd'hui  à  l'Observatoire  royal  ainsi  que  les  deux  grands  quarts  de 
cercle.  Celui  de  Bird  avait  été  fixé  dans  le  méridien  aussi  exactement  qu'il 
avait  été  possible;  celui  de  Sisson,  attaché  à  un  bloc  de  marbre,  pouvait  se 
diriger  dans  tous  les  azimuts,  en  tournant  sur  un  genou  de  cuivre.  Il  n'au- 
rait pu  désirer  qu'une  grande  lunette  méridienne  ;  et  il  eût  pu  faire  un  recueil 
d'observations  comparable  à  celui  de  Bradley.  Avec  ses  instrumens  il  suivit 
avec  une  constance  infatigable  les  mouveinens  de  la  Lune  pendant  5o  ans. 
Il  donna,  dans  les  Arts  de  l'Académie,  la  description  du  quart  de  cercle  de 
bird.  Cet  artiste  a  depuis  donné  lui-même  une  description  qu'il  avait  les 
moyens  de  rendre  plus  complète  et  dont  voici  le  titre  :  The  methodofeonstruc- 
ting  mural  quadrants.  Exemplifiedby  a  description  of  theBrass  mural  qua- 
drant in  the  roya  l  observa  tory  al  Greemvich.  By  M' J ohn  Bird  mathemalical 
instrument~maker  in  the  strand.  Published  by  order  of  the  commissioners 
of  longitude.  London,  1768.  Cet  ouvrage  avait  été  précédé  par  un  autre  du 
Astr.  au  18' siècle.  3o 
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même  auteur,  Themeth  odofdividing  astronomica  l  instruments;  London^yS^ 
auquel  W.Ludlarn,en  17 80,  joignit  un  commentaire, suivi  d'un  vocabulaire 
anglais  et  français  des  termes  tec  hniques.  Lemonnier  publia  avec  des  aug- 
mentations Y  Abrégé  du  Pilotage  de  Couèart.  Nos  extraits  précédées  peu- 
vent (aire  juger  du  genre  de  mérite  que  l'on  peut  supposer  à  ces  augmenta- 
tions qui  ne  ressemblent  en  rien  aux  améliorations  que  La  Caille  avait  faites 
au  traité  de  navigation  de  Bouguer. 

Une  des  choses  qui  fait  le  plus  d'honneur  à  Lemonnier,  est  la  manière 
dont  U  avait  accueilli  Lalandc ,  le  soin  qu'il  avait  pris  de  le  former  aux  ob- 
servations, la  mission  qu'il  lui  lit  donner  d'aller  à  Berlin  pour  des  observa- 
lions  de  parallaxe ,  correspondantes  à  celles  que  La  Caille  ferait  au  Cap. 
Ce  fut  cependant  ce  voyage  qui  depuis  les  mit  si  mal  ensemble.  Il  était  tout 
naturel  qu'au  retour  de  La  Caille,  Lalandc  eût  avec  lui  des  conférences 
fréquentes  au  sujet  des  observations  qu'ils  devaient  se  communiquer.  Après 
les  leçons  qu'U  avait  reçues  de  Delisle  et  de  Lemonnier,  Irlande  sentit  combien 
il  avait  encore  ù  gagner  dans  le  commerce  do  La  Caille,  esprit  plus  juste  et 
plus  lumineux ,  observateur  plus  scrupuleux  et  bien  meilleur  calculateur. 
Lemonnier  vit  cette  intimité  avec  quelque  peine,  et  se  crut  négligé.  La- 
lande,  pendant  son  séjour  à  Berlin  ,  avait  étudié  les  ouvrages  d'Euler  sous 
les  yeux  de  ce  grand  géomètre.  Dans  le  calcul  des  parallaxes,  il  employait 
les  formules  d'Euler  pour  l'aplatissement.  Mayer  n'avait  pas  encore  (ait  con- 
naître la  méthode  si  facile  qu'd  avait  imaginée  pour  réduire  ces  calculs  à  la 
même  simplicité  que  ceux  de  l'hypothèse  sphérique.  Il  est  vrai  que  cette 
même  méthode  est  suffisamment  indiquée  dans  un  mémoire  de  Ciairnut, 
mais  avec  peu  de  développcmens,  et  les  astronomes  n'y  avaient  fait  aucune 
attention.  Un  usage  souvent  répété  fit  apercevoir  à  Lalande  une  erreur  de 
signe  dans  l'une  des  formules  d'Euler.  Lemonnier,  qui  n'avait  pas  remarqué 
cette  faute,  pensa  que  Lalande  se  trompait  :  il  crut  l'occasion  favorable  pour 
humilier  un  élè\e  qu'il  accusait  d'ingratitude.  Lalaudese  défendit  vivement  ; 
et  comme  aucun  des  deux  ne  voulait  céder,  l'Académie  nomma  des  commis- 
saires pour  décider  uncquesliou  qui  se  devait  pas  être  dilKcile.  La  Cailln  était 
de  ki  commission;  il  fut  chargé  du  rapport,  qu'il  commença  on  disant  qu'il 
sulnsait  des  plus  simples 'élémuns  de  géométrie  pour  voir  qu'Eiiler  s'était 
trompé.  U  ue  voulut  pos  dire,  assurément,  qu'Eider  ignorait  ces  premiers 
élémens;  celte  faute  de  signe  pouvait  être  une  faute  d'impression  facile  à 
coniger.  Lemonnier  pauviit  dire  que  le  grand  nom  d'Euler  lui  avait  inspiré 
une  telle  confiance,  qu'U  u'avsit  pas  songé  à  vérifier  la  formule.  Cette  raison 
OQt  été  valable  jusqu'à  l'instant  où  il  voyait  un  autre  astronome  assurer 
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qu'il  avait  examiné  la  question  et  qu'il  ne  s'était  décidé  qu'en  connaissance 
de  cause.  II  semble  que  dès  ce  moment,  et  dans  l'intervalle  entre  la  discus- 
sion avec  Lalande  et  le  rapport  de  la  commission,  il  aurait  dû  considérer 
plus  attentivement  le  problème,  retirer  sa  critique  et  rendre  le  rapport  inu- 
tile. Mais  Lcmonnier  n'a  jamais  su  céder;  il  n'examina  rien,  fut  extrême- 
ment Cboqué  de  la  phrase  de  La  Caille,  et  sa  colère  retomba  sur  Lalande, 
à  qui  il  ferma  sa  porte  pendant  une  révolution  entière  des  nœuds  de  la  Lune, 
comme  disait  Lalande  toutes  les  fois  qu'il  racontait  cette  anecdote.  11  avait 
fait  pendant  long-temps  des  efforts  inutiles  pour  fléchir  un  maître  auquel  il 
disait  comme  un  philosophe  grec  :  Vous  ne  trouverez  jamais  de  bâton  assez 
fort  pour  m* éloigner  de  vous.  (Bibliogr.  p.  8a4-)  Enfin,  après  18  ans,  Le- 
monnier  consentit  à  recevoir  ses  visiles;  mais  jamais  il  ne  lui  rendit  son 
amitié.  11  est  vrai  que  jamais  Lalande  ne  manqua,  dans  les  séances  de  l'Aca- 
démie^ une  occasion  de  rompre  en  visière  à  sou  maître,  quand  il  lui  échap- 
pait quelque  assertion  ou  quelque  critique  irréfléchie,  ce  qui  n'était  pas  rare. 
Il  n'était  pas  moins  soigneux  ensuite  à  chercher  les  moyens  de  l'apaiser.  Il 
n'attendit  pas  sa  mort  pour  donner  la  notice  de  ses  travaux;  il  la  lut  dans 
une  assemblée  publique  du  Collège  de  France,  et  l'inséra  dans  son  histoire 
de  l'AsIronomic  pour  1797.  Elle  se  retrouve  dans  sa  Bibliographie,  papes 
819 — 826.  Ilajouta  depuis  ce  qu'alors  il  ne  pouvait  décemment  dire  en  public  : 
que  Lemonnier  revenait  difficilement  de  sa  prévention  et  de  son  humeur.  Il 
ajoute,  il  est  vrai  :  mais  il  avait  également  l'intelligence ,  le  génie,  le  zèle, 
l'activité  et  le  crédit;  toujours  il  donna' t impulsion,  et  toujours  il  réussit  à 
avancer  le  progrès  de  F  Astronomie  dans  chacune  de  ses  parties  et  à  jeter 
dans  la  carrière  ceux  qui  pouvaienty  être  utiles.  Il  se  pourrait  qu'on  trouvât 
ici  quelque  exagération  ,  quelques  mots  exigés  par  la  circonstance,  mais  il  y  a 
beaucoup  de  vrai ,  et  nous  copions  cette  phrase  pour  contrebalancer  ce  qu'on 
peut  trouver  de  sévère  en  quelques-uns  de  nos  jugemens.  Personne  n'a  plus 
écrit  que  lui.  J'avoue  qu'il  manquait  de  clarté,  mais  il  y  avait  autant 
d'érudition  que  de  sagacité  dans  ses  Mémoires.  Nous  avons  eu  malheureuse- 
ment trop  d'occasions  de  lui  reprocher  cette  obscurité,  ce  défaut  d'ordre, 
et  cette  affectation  à  revenir  sans  cesse  sur  les  mêmes  objets  sans  arriver  ja- 
mais à  rien  de  positif. 

La  collection  de  ses  manuscrits  et  de  toutes  ses  observations,  la  plupart 
inédites,  est  à  l'Observatoire  royal.  On  y  a  trouvé  jusqu'à  12  observations 
de  la  planète  Uranus.  C'était  beaucoup  plus  qu'il  n'en  fallait  pour  s'assurer 
celte  découverte  brillante  d'une  planète  principale;  il  la  manqua  par  pure 
négligence  et  pour  n'avoir  pas  comparé  les  observations  faites  à  peu  de  jours 
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«le  distance  et  dans  les  circonstances  où  le  mouvement  de  la  planète  était  le 
]>Ius  sensible  et  même  rétrograde.  Ces  observations  ne  sont  pas  d'une  grande 
précision.  En  général  elles  ne  sont  sûres  qu'à  la  ou  i5*  de  degré  ou  1"  de 
temps,  ce  qui  vient  sans  doute  des  déviations  de  son  mural.  Il  observait  beau- 
coup, et  cependant  pas  encore  assez,  vu  l'état  de  ce  mural.  11  aurait  du  s'as- 
treindre à  ne  jamais  observer  la  Lune  ou  une  planète  sans  la  comparer  à 
quatre  étoiles  bien  connues,  dont  deux  auraient  passé  avant  et  deux  autre* 
après  la  planète,  deux  au  nord  et  deux  au  sud.  C'est  ainsi  que  La  Caille, 
quoiqu'il  eût  une  lunette  méridienne,  a  construit  sou  Catalogue  zodiacal  de 
5i5  étoiles.  Celui  de  Lemonnier  contient  au  total  quelques  étoiles  de  plus  , 
mais  le  plus  souvent  elles  étaient  déterminées  par  une  comparaison  unique 
avec  une  étoile  connue,  et  qui  n'était  pas  assez  près  du  parallèle.  La  plupart 
de  ces  étoiles  paraissent  observées  par  occasion  et  pour  écarter  le  sommeil 
dans  l'intervalle  qui  devait  s'écouler  entre  le  passage  de  la  planète  et  celui 
de  l'étoile  principale.  11  se  contentait  de  consigner  ces  étoiles  sur  son  registre  ; 
il  ne  les  calculait  que  long-temps  après ,  quand  il  voulait  former  un  supplé- 
ment à  son  Gttalogue.  Mais  comme  ses  dernières  observations  imprimées  sont 
de  174c,  son  Catalogue  ne  contient  que  les  étoiles  observées  jusque-là,  et 
c'est  en  176^  qu'il  aperçut  pour  la  première  fois  Uranus,  qu'il  prit  toujours 
pour  uue  étoile.  Nous  aurons  par  la  suite  occasion  de  comparer  ce  Catalogue 
à  ceux  des  trois  grauds  astronomes  contemporains,  Bradley,  Mayer  et  La 
Caille. 

Lulande  nous  dit  encore  qu'en  naturalisant  en  France  les  méthodes  des  An- 
glais, il  fut  bientôt  à  portée  de  les  égaler  par  le  nombre  et  V  importance  des 
observations  et  des  recherclies.  Voilà  malheureusement  ce  qu'il  n'a  exécuté 
que  d'une  manière  trop  imparfaite.  Le  recueil  des  observations  que  Bradley 
et  Maskelyne  faisaient  -en  même  temps  que  lui,  détournera  sans  doute  les 
astronomes  de  consulter  ses  cahiers  imprimés  et  de  recourir  à  sos  manuscrits , 
qui  probablement  ne  verront  jamais  le  jour.  Il  est  à  croire  que  dans  ses  ob- 
servations, les  erreurs  les  plus  fortes  sont  celles  des  ascensions  droites;  car 
pour  les  déclinaisons,  que  cependant  jamais  il  n'a  réduites,  il  avait  les 
mêmes  moyens  que  les  astronomes  anglais,  et  il  nous  a  donné  une  preuve 
irrécusable  de  l'exactitude  avec  laquelle  il  savait  mesurer  les  distances  au 
zénit.  A  son  retour  du  cercle  polaire,  il  entreprit  une  suite  d'observations 
à  son  secteur,  pour  vérifier  la  doctrine  de  Bradley  sur  l'aberration.  Ces  ob- 
servations présentent  une  régularité  comparable  à  celle  qu'on  admire  (un 
peu  sur  parole)  dans  l'astronome  anglais.  Il  confirma  pleinement  cette 
doctrine  alors  nouvelle.  Ses  autres  observations  l'emportent  certainement  sar 
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cilles  de  Flamstced  et  celles  de  Hallcy ,  mais  elles  ne  peuvent  soutenir  la 
comparaison  avec  celles  de  ses  contemporains,  Bradley ,  Mayer ,  La  Caille  et 
Maskelyne.  Nous  verrons  dans  le  volume  suivant  ce  qu'il  a  fait  pour  la 
figure  de  la  Terre. 

«  C'est  au  milieu  de  ces  travaux ,  multipliés  sans  interruption ,  qu'une 
»  attaque  de  paralysie  vint  le  surprendre  le  10  novembre  1791.  H  mourut  à 
»  Héril,  près  de  Dayeux,  le  3i  mai  1799-  Il  épousa,  en  1763,  Mr  de 
»  Cussy.  Il  en  eut  trois  filles.  »  La  seconde  fut  mariée  à  notre  grand  géo- 
mètre Lagrange,  le  3i  mai  1792.  La  troisième  épousa ,  en  1798,  son  oncle, 
le  médecin  Lemonnicr,  de  l'Académie  des  sciences.  A  la  suite  de  cette  union 
peu  assortie  quant  à  l'âge,  M"'  Lemonnicr  resta  paralytique  pendant 
deux  ans,  guérit  et  se  remaria.  Elle  est  morte  il  y  a  quelques  années.  M™*  Lar 
grange  s'est  aussi  remariée,  et  l'on  m'apprend  (mai  182a)  qu'elle  vient  i 
son  tour  d'être  frappée  de  paralysie ,  comme  sa  sœur  et  son  père. 

Graham,  Sisson  et  Bird. 

Graliam,  horloger  célèbre ,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  à 
une  grande  habileté  dans  les  arts  mécauiques,  joignit  un  goût  décidé 
pour  l'Astronomie;  il  porta  à  une  telle  perfection  l'art  de  construire  et  de 
graduer  les  instruirons,  qu'il  fait  époque  dans  l'histoire  de  l'Astronomie 
pratique.  11  construisit  le  secteur  de  Bradley  et  celui  de  Lemonnicr,  qui  lui 
fut  demandé  pour  la  mesure  du  degré  du  cercle  polaire.  11  lit  aussi  des 
quarts  de  cercle  et  des  lunettes  méridiennes  portatives.  Le  secteur  et  la  lu- 
nette méridienne  du  cercle  polaire  restèrent  entre  les  mains  de  Lemonnicr 
jusqu'à  sa  mort.  Aujourd'hui  le  secteur  est  à  l'Observatoire,  mais  il  exige- 
rait des  réparations  importantes-,  aussi  n'en  fait-on  nul  usage.  Nous  en  re- 
parlerons au  livre  de  la  figure  de  la  Terre.  Graham  imagina  le  premier  com-  • 
pensateur  pour  assurer  la  régularité  des  pendules.  C'était  une  fiole  remplie  de 
mercure,  qu'on  attachait  à  la  verge  qui  soutient  la  lentille.  La  chaleur  qui 
alongeait  la  verge,  alongeait  le  cylindre  de  mercure,  dont  le  centra  de  gra- 
vité remontait  de  manière  à  produire  la  compensation. 

Sisson,  qui  commença  à  se  faire  connaître  du  virant  de  Graham,  fit  le 
quart  de  cercle  de  Greenvrich,  un  autre  pour  l'observatoire  particulier  du 
roi  d'Angleterre,  et  le  quart  de  cercle  que  Lemonnier  rendit  mobile  comme 
nous  avons  dit.  Sisson  soutint  à  cet  égard  l'honneur  et  la  prééminence  de 
l'Angleterre. 

Bird  était  un  tisserand  de  Durham.  Se  trouvant  dans  la  boutique  d'un. 
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horloger,  il  fut  choqué  de  l'inexactitude  avec  laquelle  on  y  divisait  les  cadrans 
en  minutes  et  secondes.  Il  divisa  lui-même  un  cadran  avec  un  tel  succès,  qu'il 
se  fit  un  amusement  de  cette  occupation  et  qu'il  fournissait  de  cadrans  divisés 
les  horlogers.  En  1745,  il  vint  à  Londres,  fut  employé  par  Sisson  à  la  division 
de  ses  instrumens  et  recommandé  par  lui  à  Graham,  qui  lui  communiqua 
ses  moyens  et  ses  procédés  auxquels  il  ajouta  lui-même  des  perfections  nou- 
velles. II  construisit  les  quarts  de  cercle  de  8  pieds  de  Greenwich  et  de 
Paris;  il  en  fit  un  de  6  pieds  pour  Mayer  et  1'ohservatoire  de  Gotti  ligne. 

Les  commissaires  des  longitudes  de  Londres  lui  firent  délivrer  la  somme 
de  5oo  livres  à  condition  qu'il  prendrait  pendant  sept  ans  un  apprenti  qu'il 
instruirait  dans  son  art,  et  qu'il  rédigerait  un  mémoire  dans  lequel  il  expli- 
querait complètement  sa  manière  de  construire  et  de  diviser  les  instrumens. 
11  s'engageait  en  outre  à  fournir  les  planches  gravées  qui  seraient  néces- 
saires et  pour  lesquelles  on  lui  délivra  la  somme  de  60  livres. 

C'est  ce  qui  donna  naissance  aux  deux  écrits  dont  nous  avons  ci-dessus 
rapporté  les  titres.  On  exigea  de  plus  qu'il  fît  serment  que  sa  description 
était  complète  et  qu'il  n'avait  dissimulé  aucune  de  ses  pratiques  ou  de  ses 
moyens. 

Il  déterminait  d'abord  l'arc  de  6o»  par  sa  corde.  La  bissection  lui  donnait 
Tare  de  3o°;  les  deux  arcs  réunis  devaient  former  l'arc  de  90',  mais  nous 
verrons  que  Bradley  y  trouva  une  erreur  de  16"  dont  il  tint  compte  dans  ses 
observations.  Postérieurement  il  nous  dit  que  cette  erreur  lui  parut  une  fois 
de  a5",  mais  il  n'en  parla  plus,  et  l'on  ne  sait  définitivement  à  quoi  il  s'est 
ai  rcn.. 

Graham  eut  l'idée  heureuse  de  partager  son  quart  de  cercle  en  96  parties, 
et  ce  second  arc  fournissait  pour  le  premier  les  vérifications  les  plus  pré- 
cieuses. L'avantage  de  cette  diùsiou  était  qu'on  pouvait  toujours  procéder 
•  par  des  sous-divisions;  c'est-à-dire  qu'après  avoir  partagé  cet  arc  de  96  en 
i536  parties,  il  le  divisa  en  trois  arcs  de  5ia  parties  chacun  par  le  même 
moyen  qui  lui  avait  servi  pour  l'arc  de  90  degrés.  11  divisa  par  a  continuel- 
lement l'arc  de  5 1  a  jusqu'à  ce  qu'il  fftt  arrivé  à  l'arc  de  16  parties  contenues 
dans  chacun  des  96  arcs  partiels  qui  composent  l'arc  entier. 

Bird  a  pris  le  soin  d'imprimer  en  italiques  toutes  les  pratiques  qu'il  avait 
ajoutées  à  celles  de  Graham. 

Bird  eut  pour  successeur  Ramsden ,  qui  est  aujourd'hui  remplacé  par 
Trougthon.  Nous  aurons  plus  d'une  occasion  de  parler  de  ces  deux  artistes 
célèbres. 
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LIVRE  IV. 

Ecole  de  Dominique  Cassini. 
Maraldi  I. 

Jacqves  Philippb  M  uiAr.ru  naquit  le  ai  août  i665  ,  dans  le  comte  de  Nice 
de  Fra  nçois  Maraldi  et  d'Angela  Cassini,  soeur  de  Dominique.  En  168^ 
son  oucle  l'ayant  appelé  à  Paris,  il  y  conçut  presque  aussitôt  le  dessein  d'un 
nouveau  catalogue  d'étoiles ,  qui  n'a  jamais  été  achevé,  mais  dont  un  extrait 
a  paru  dans  les  Epliémérides  de  Mnufredi.  Il  aida  son  oncle  dans  la  prolon- 
gation de  la  méridienne  jusqu'à  Bourges.  Dans  un  voyage  qu'il  fit  à  Rome, 
il  fut  consulté  par  le  pape  Clément  XI,  sur  quelques  question*  relatives  au 
calendrier.  11  coopéra  avec  Bianchini  à  la  construction  de  la  méridienne  des 
Chartreux. 

Eu  1718,  il  «ut  part  à  b  prolongation  de  la  méridienne  depuis  Amiens 
jusqu'à.  Duakerque.  Pour  achever  son  catalogue, il  ne  lui  niauquait  plus  que 
quelques  étoiles,  vers  le  zénit  et  vers  le  pôle.  Pour  les  observer,  il  venait  de 
placer  un  quart  de  cercle  sur  la  terrasse  de  l'Observatoire,  où  rien  ne  pouvait 
gêner  la  vue;  mais  il  tomba  malade  et  mourut  le  l«  décembre  1729.  On  peut 
ClK  étonné  de  ruidiflerencc  que  tous  ses  parens  et  ses  confrères  a  l'Académie 
ont  témoignée  pour  le  travail  qu'il  laissait  imparfait,  et  auquel  il  ne  man- 
quait plus  que  quelques  étoiles  circompolaircs.  Maraldi  n'imprima  rien 
séparément,  et  les  mémoires  de  l'Académie  seront  notre  seule  ressource 
pour  donner  une  idée  de  ses  travaux. 

Dans  le  deuxième  volume  de  ce  recueil,  on  voit  que  Maraldi  s'était  occupé 
spécialement  des  étoiles  changeantes  et  de  celles  qui  ont  disparu.  Au  nombre 
de  ces  dernières,  il  range  a  et  fi  du  Navire  dont  nous  avons  parlé  dans  !<• 
livre  précèdent. 

Ou  voit,  page  374,  qu'il  avait  laissé  un  manuscrit  des  tables  des  sateHites 
de  Jupiter  r  une  uranomotrie,  on  description  des  étoiles  avec  leors  longitudes 
et  leur»  lalifcudss,  et  le  catalogue  «M  publié  par  Manfredi. 

Dans  W  volume  de  170»,  on  le  voit  paraître,  comme  coopérâtes  de  son 
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oncle,  dans  toutes  le»  observation»,  et  probablement  comme  principal 
auteur  des  calculs  de  tous  le»  mémoires  présentés  par  D.  Cassini.  Il  est  inu- 
tile que  nous  rappelions  ici  ces  divers  écrits,  dont  nous  avons  ci-dessus  extrait 
tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  d'intéressant. 

Dans  celui  de  1703,  nous  voyons  des  baùteurs  de  montagnes,  mesurées 
par  le  baromètre,  en  Auvergne  et  dans  les  Pyrénées.  Elles  différent  sensi- 
blement des  déterminations  plus  modernes  obtenues  par  differen  tes  métbodes. 
Eu  170J,  par  des  observations  faites  à  Clermont  et  au  Mont-d'Or,  comparées 
à  celles  qu'il  avait  faites  les  mêmes  jours  à  l'Observatoire  de  Paris,  Maraldi 
calcule  la  différence  de  pression  barométrique  entre  Clermont ,  le  Mont-d'Or 
et  la  mer.  On  trouve  d'autres  comparaisons  de  ce  geure  en  1706,  page  12. 

De  1730  a  1735,  l'aiguille  aimantée  parut  stationnait^  à  i3°i5'  de  décli- 
naison. En  1 726 ,  elle  était  à  i3"45'. 

En  1704,  il  observe  le  retour  d'une  tache  du  Soleil.  Il  ne  doute  pas  de 
l'identité,  quoique  la  déclinaison  différât  de  a°.  En  1 706 ,  il  expose  ses  re- 
cherches sur  les  élémens  des  orbites  de  Jupiter  et  de  Mars,  et  particulière- 
ment sur  la  parallaxe  de  Mars.  Il  rapporte  des  observations  de  Mars  faites 
au  réticule  de  ^5»,  dont  une  moitié  était  pleine,  pour  qu'on  n'eût  aucun 
besoin  d'éclairer  les  fils.  11  trouve  pour  la  parallaxe  de  Mars  ia"et  34",  et, 
par  un  milieu,  18";  ou  bien  s3"  pour  le  temps  de  l'opposition  j  ce  qui,  noas 
dit-il,  saocorde  avec  les  observations  de  Cassini  (qui  n'ont  jamais  paru). 
Mais  ou  voit  quelle  confiance  on  peut  accorder  aux  observations  de  ce  genre. 
Plus  loin  ,  il  trouve  37"  pour  Mars,  et  1  o"  pour  le  Soleil. 

11  trouve  ensuite  a4*  '9'  pour  la  rotation  deMars,  à  1'  près,  comme  Cassini. 

11  retrouve  une  étoile  de  l'Hydre  qui  avaitjdisparu;  il  a  soin  de  déterminer 
la  période  de  ses  variations. 

Nous  omettons  des  éclipses  de  Lune,  de  Soleil,  d'étoiles  ou  de  satellites, 
qui  ne  sont  accompagnées  d'aucun  calcul,  ou  qui  n'offrent  que  de  ces 
remarques  qui  se  trouvent  partout;  et  même  un  passage  de  Mercure  (1723), 
duquel  il  conclut  l'inclinaison  7%  et  le  lieu  du  nœud,  iJ"i5'4'j  des  observa- 
tions de  comètes  assez  peu  précises  pour  la  plupart ,  que  l'on  porte  sur  un 
glol>e,  pour  eu  déduire  les  élémens  de  l'orbite. 

En  1707,  page  a5,  il  cherche  si  la  découverte  de  Roëmcr  peut  s'accorder 
avec  les  observations  des  satellites.  Il  établit  d'une  manière  exacte  les  consé- 
quences qui  résulteraient  du  mouvement  progressif*  11  avoue  que  l'hypothèse 
est  ingénieuse,  et  voici  ce  qu'il  y  oppose  :  a  11  peraU  que  les  hypothèses ,  qui 
»  ne  supposent  point  cette  nouvelle  équation ,  s'accordent  précisément  avec 
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»  les  observations,  au  lieu  qu'en  introduisant  l'équation  de  la  lumière,  le 
»  calcul  anticiperait  de  plus  de  3'f  l'observation  m,  vers  le  périhélie  et  l'aphélie. 
11  objecte  encore  que  cette  équation  devrait  être  commune  à  tous  les  satel- 
lites; «  mais  cette  hypothèse  n'est  pas  conforme  à  un  très  grand  nombre 
d'observations  des  autres  satellites.  »  11  en  rapporte  quelques-unes.  11  a 
examiné  plusieurs  observations  du  premier  et  du  second  satellite,  faites  les 
mêmes  jours,  et  il  a  toujours  trouvé  leur  seconde  inégalité  fort  différente. 
«  11  paraît  donc  qu'il  y  a  un  grand  nombre  d'observations  qui  ne  peuvent 
»  s'expliquer  par  le  mouvement  de  la  lumière,  quoiqu'il  y  eu  ait  quclques- 
»  uni  s  qui  lui  paraissent  favorables  ;  et ,  par  conséquent ,  cette  hypothèse 
»  n'est  pas  sujfisante  pour  expliquer  la  seconde  inégalité  des  satellites.  AGn 
»  qu'une  hypothèse  soit  bonne,  ce  n'est  pas  assez  qu'elle  s'accorde  avec 
»  quelques  observations,  il  faut  qu'elle  ne  répugne  pas  évidemment  aux 
»  autres  phénomènes.  »  Celte  vérité  est  incontestable,  mais  il  faudrait  que 
ia  répugnance  lut  mieux  établie.  Personne  jamais  n'a  prétendu  que  l'inégalité 
de  la  lumière  et  l'équation  du  centre  de  Jupiter  fussent  suflisanlcs  pour 
expliquer  toutes  les  irrégularités  qu'on  observe  dans  la  marche  des  satellites. 
Or,  toutes  les  éclipses  dont  parle  Maraldi,  ont  été  employées  par  nous  dans 
la  construction  de  nos  tables;  dans  toutes,  l'équation  de  la  lumière  a  paru 
d'une  nécessité  indispensable.  L'incompatibilité  était  donc  chimérique;  et 
si  elle  a  été  apparente,  c'est  qu'elle  tenait  à  d'autres  inégalités  également 
réelles,  quoique  ignorées;  elle  tenait  en  partie  à  une  équation  empirique, 
dont  la  période  était  de  treize  mois,  et  qui,  en  certains  cas,  tenait  lieu  de 
l'équation  de  la  lumière ,  qu'elle  rendait  alors  inutile;  mais  cette  compensa- 
tion ne  pouvait  toujours  durer. 

Maraldi  se  montre  ici  un  peu  trop  complaisant  pour  les  idées  de  son 
oncle,  qui  parait  avoir  voulu  d'abord  être  de  moitié  dans  la  découverte  de 
Roémer  ;  mais  depuis,  il  avait  obstinément  rejeté  cette  explication ,  contraire 
à  ses  idées  et  au  système  Cartésien  sur  la  lumière.  Du  reste,  Maraldi  a  Pair 
de  se  prêter  de  bonne  grâce  à  une  discussion  qu'on  pourrait  tout  au  plus  lui 
reprocher  de  n'avoir  pas  assez  approfondie ,  ou  de  n'avoir  pas  su  conduire 
de  la  manière  convenable. 

L'historien  de  l'Académie  est  plus  hardi  et  plus  tranchant.  11  nous  dit, 
page  78,  que  Cassini  ne  demeura  pas  long-temps  dans  la  pensée  que  lu 
propagation  de  la  lumière  produisit  la  seconde  inégalité;  et,  au  contraire, 
Roëmer  s'attacha  à  cette  hypothèse,  et  la  soutint  avec  tant  de  force  et  de 
subtilité,  qu'il  se  Ut  rendit  propre  au  point  qu  un  grand  nombre  de  philosophes 
Jstr.  au  18'  siècle.  3i 
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Vont  prise  de  lui.  Il  en  résulte  que  l'idée  reste  en  propriété  à  Roè'mer ,  quand 
même  Cassini  aurait  eu  quelque  part  à  l'invention,  puisque  loin  de  l'établir 
solidement,  il  la  combattit  ensuite  de  toute  sa  force. 

Maraldi  avoue  que  la  partie  de  cette  équation,  qui  dépend  du  rayon  de 
la  Terre,  s'accorde  assez  bien  avec  les  phénomènes  ;  mais  il  faudrait  qu'il  en 
fût  de  même  de  la  partie  qui  dépend  de  l'excentricité  de  Jupiter.  On  peut 
répondre  que  la  partie  qui  va  bien  est  quatre  fois  plus  grande  que  l'autre, 
laquelle  a  pu  se  confondre  avec  d'autres  inégalités  encore  inconnues.  Or, 
jusque-là ,  on  supposait  les  orbites  circulaires  ;  on  ne  leur  donnait  donc 
aucune  équation  du  centre.  On  avait  sous  les  yeux  l'exemple  dè  notre  Lune  ; 
et  quand  on  n'aurait  voulu  donner  aux  satellites  rien  qui  ressemblât  à  l'êvec- 
tion  qui  suppose  une  orbite  elliptique  et  une  apside,  ne  pouvait-on  pas  au 
moins  supposer  une  inégalité  de  même  genre  que  la  variation,  puisque  la 
variation  est  indépendante  de  toute  apside  et  de  toute  excentricité,  et  que 
si  notre  Lune  a  une  variation,  chacune  des  Lunes  de  Jupiter  pourrait  en 
avoir  trois.  C'était  donc  une  prétention  au  moins  singulière  que  d'ériger  en 
axiome  que  les  satellites  ne  pouvaient  avoir  qu'une  inégalité  qui  leur  fût 
propre,  puisque  la  première  ne  dépendait  que  de  l'ellipticité  de  Jupiter. 

Dans  l'état  des  choses,  la  probabilité  était  encore  assez  grande  en  feveur 
deRoé'mcr;  et,  en  rejetant  une  équation  qui  allait  bien  en  nombre  d'occur- 
rences, on  se  mettait  dans  l'impossibilité  de  la  démêler  d'avec  les  autres  inéga- 
lités avec  lesquelles  elle  était  parfois  confondue.  C'est  d'après  les  observations 
dans  l'aphélie  et  le  péribélic  de  Jupiter,  que  Maraldi  veut  prouver  que  l'on 
gâterait  les  tables  si  l'on  voulait  y  introduire  l'équation  de  la  lumière. 

Lue  objection  beaucoup  plus  forte  était  que  l'équation  entière  devait  être 
commune  aux  quatre  satellites.  Or,  Maraldi  les  trouve  différentes;  on  lui 
répondrait  encore  qu'elles  paraissent  différentes ,  parce  qu'il  s'y  mêle  d'autres 
inégalités  inconnues;  et ,  en  effet,  la  théorie  des  autres  satellites  était  beau- 
coup moins  avancée  et  moins  simple  que  celle  du  premier.  11  n'y  avait  donc 
qu'un  seul  moyen  d'examiner  la  question ,  avec  les  connaissances  que  l'on 
avait  alors  ;  c'était  d'admettre  hypothétiquement  l'équation  de  la  lumière 
composée  de  deux  termes,  l'un  dépendant  du  rayon  de  la  Terre,  l'autre  de 
l'excentricité  de  Jupiter  ;  il  eût  même  été  nécessaire  d'y  ajouter  un  troisième 
terme,  proportionnel  aux  erreurs  avérées  des  élémens  elliptiques  de  Jupiter  j 
car  la  conjonction  vraie  du  satellite  dépend  évidemment  des  lieux  jovicen- 
triques  du  Soleil  et  du  satellite.  Mais  laissant  de  côté  ce  terme  peu  conuu, 
il  restait  à  voir  si  les  deux  premiers  étant  employés,  on  né  pourrait  pas 
démêler  d'autres  inégalités  propres  aux  satellites.  Ce  parti  aurait  exigé  d'assez 
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touques  reclierclies  que,  dans  ses  préventions,  Maraldi  se  sentait  peu  disposé 
à  entreprendre. 

ce  II  parait  donc,  nous  dit  Fontenelle,  qu'il  faut  renoncer,  quoique  peut" 
»  être  à  regret,  à  l'ingénieuse  et  séduisante  hypothèse  de  la  propagation 
»  successive  de  la  lumière,  ou  du  moins  à  l'unique  preuve  certaine  que  l'on 
»  crût  en  avoir;  air  une  preuve manquée  rte  rendpas  une  chose  impossible... 
»  A  quoi  tient-il  que  nous  ne  tombions  dans  de  grandes  erreurs?  Si  Jupiter 
»  n'eût  eu  qu'un  satellite,  et  si  son  excentricité  à  l'égard  du  Soleil  eût  été 
»  moindre,  et  ces  deux  choses  étaient  fort  possibles* ,  nous  nous  serions  tenus 
»  sûrs  que  la  lumière  traversait  en  i<f  l'orbe  annuel  de  la  Terre.  » 

Fontenelle  a  vécu  asscr.  pour  être  à  même  de  réformer  ce  jugement  préci- 
pité: mais  comme  il  ne  s'occupait  d'Astronomie  qu'à  l'occasion  des  mémoires 
dont  il  avait  à  rendre  compte,  et  que  jamais  il  n'a  fait  la  moindre  attention  aux 
travaux  de  Newton  et  dcHalley  sur  les  comètes;  qu'il  s'en  est  toujours  tenu 
au  grand  cercle  queCassini  prenait  pour  l'orbite  véritable  à  l'exemple  de 
Tycho  et  de  Mœsllin;  il  aura  négligé  de  même  la  découverte  de  l'aberration , 
qui  confirmait  d'une  manière  si  étonnante  la  découverte  de  Roëmer.  Si 
souvent  il  se  montre  trop  français  dans  son  admiration  pour  Descartes,  il 
aurait  pu  se  permettre  de  même  quelque  partialité  en  faveur  d'une  idée 
qui  avait  pris  naissance  au  sein  de  l'Académie,  dont  alors  Roémer  était 
membre.  11  est  vrai  que  cette  découverte  était  fortement  combattue  par 
l'académicien  le  plus  en  crédit. 

En  1707,  dans  une  explication  des  tables  du  1"  satellite  de  D.  Cassini,  il 
combat  cucore  le  mouvement  progressif  de  la  lumière ,  et  donne  quelques 
détails  sur  la  manière  suivant  laquelle  l'auteur  avait  déterminé  son  équation 
empirique.  Une  remarque  plus  intéressante  était  celle  qu'il  avait  faite  en  1 707, 
d'une  tache  du  1V«  satellite.  Celte  tache  se  vit  sur  Jupiter  tant  que  le  salcl  • 
lite  resta  sur  cette  planète;  elle  sortit  du  disque  au  même  endroit  où  l'on  rit 
f-orlir  le  satellite;  et,  quelques  minutes  après,  on  revit  le  satellite  hors  de 
Jupiter;  maÏB  alors,  on  ne  distinguait  plus  la  tache,  qui  ne  faisait  que  dimi- 
nuer le  diamètre  apparent  du  satellite. 

11  vit  une  tache  pareille  sur  le  IIP.  Le  diamètre  de  ce  satellite  employa  i3' 
a  sortir  du  disque,  H  est  fort  rare  de  pouvoir  distinguer  les  satellites  sur  le 
diéqnê,  parce  que  leur  lumière  se  confond  avec  celle  de  la  planète.  Les  taches 
♦les  satellites  ne  peuvent  pas  toujours  s'observer;  car  il  est  possible  que  F  hé- 
misphère oà  elles  se  trouvent,  ne  soit  pas  alors  tourné  vers  la  Terre,  et  les 
satellites  ne  paraissent  pas  assez  grands  pour  pouvoir  distinguer  sur  leur 
disque  les  parties  qui  sont  tachées  de  celles  qui  sont  lumineuses. 

3i. 
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En  mai  1 707 ,  il  nous  pnrle  d'un  passage  de  Mercure  qui  devait  être  visible 
à  Paris  le  5  mai,  suivant  Kepler;  mais,  suivant  Halley,  il  devait  finir  avant 
le  lever  du  Soleil;  il  ne  dit  rien  de  ce  que  donnaient  les  tables  de  Cassini. 
Le  temps  fut  peu  favorable;  on  vit  pourtant  assez  souvent  le  Soleil,  mais 
sans  y  rien  remarquer ,  ni  le  5  au  soir,  ni  le  6  au  matin. 

A  l'occasion  d'un  passage  de  Mars -par  la  nébuleuse  du  Cancer,  passage 
qui  dura  deux  jours,  on  trouve  quelques  lieux  de  cette  planète,  relativement 
à  plusieurs  petites  étoiles  dont  l'une  est  la  40*  de  Flamsleed.  Une  conjonc- 
tion pareille  avait  été  observée  i5  ans  11  jours,  moins  trois  beurra  et  demie 
auparavant.  Pendant  l'intervalle  Mars  avait  fait  bût  révolutions.  Ce  Mé- 
moire est  terminé  par  une  carte  où  l'on  a  placé  une  vingtaine  d'étoiles,  dé- 
terminées à  une  lunette  parallactique.  On  voit  encore  que  la  comète  de  1707 
suivait  h  peu  près  un  cercle  de  latitude.  Pour  la  détermination  des  élc- 
mens,  c'est  toujours  le  même  moyen,  l'usage  du  globe. 

Maraldi,  comme  le  prouve  l'extrait  précédent,  fut  un  aide  laborieux  et 
très  utile  pour  son  oncle,  dont  il  avait  adopté  tous  les  principes  et  toute 
la  doctrine  avec  une  confiance  trop  entière.  11  observait  et  calculait  tous  les 
pbénomencs  qui  se  présentaient,  sans  eu  tirer  jamais  de  conséquences 
bien  importantes.  S'il  n'a  pas  donné  plus  de  suite  à  son  travail  sur  les  étoiles 
et  leurs  positions,  on  peut  en  inférer  que  l'oncle  ne  portait  pas  un  intérêt 
bien  vif  à  cette  branche  fondamentale  de  l'Astronomie,  qui  ne  l'avait  jamais 
occupé  lui-môme.  L'art  des  observations ,  non  plus  que  la  science  du  calcul 
ne  sont  redevables  à  Maraldi  d'aucun  progrès,  du  moins  qui  nous  soit 
connu.  Dans  ses  raisonnemens  sur  le  mouvement  de  la  lumière,  on  serait 
tenté  de  voir  le  défenseur  et  l'avocat  de  son  oncle  bien  plus  que  le  pbilo- 
sopbc  qui  eberebe  la  vérité. 

Maraldi  11  (Jean  Dominique). 

L'n  autre  Maraldi,  neveu  du  précédent,  était  entré  à  l'Académie  en  1731. 
Son  oncle  l'avait  fait  venir  à  Paris  en  1737.  Il  débuta  dans  les  Mémoires 
de  1733,  par  des  recbcrcbcs  sur  le  IV*  satelUle  de  Jupiter.  11  remarqua 
line  inégalité  qui  faisait  arriver  les  éclipses  plus  tôt  que  les  tables  de 
Cassini  :  la  différence  s'élevait  à  i*5o'  ;  ce  qui  nous  prouve  ce  que  ces  tables 
étaient  alors.  11  trouva ,  dans  la  durée  des  éclipses  de  ce  satellite,  des  iné- 
galités dont  il  rapporte  des  exemples,  mais  dont  il  n'a  pu  démêler  la  cause. 
11  soupçonne  uue  excentricité,  mais  si  petite  qu'elle  ne  pourrait  produire 
dans  la  durée  de  différence  au-dessus  de  3'.  Il  croit  les  nœuds,  ou  totale- 
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ment  immobiles,  ou  sujets  seulement  à  des  oscillations  fort  petites  et  fort 
irrégulières.  11  parait  pencher  vers  un  changement  dans  l'inclinaison  ;  il  se 
détermine  à  donner  au  IV*  satellite  une  équatiou  de  55'  en  temps;  mais  il 
croyait  l'apside  du  satellite  toujours  parallèle  à  celle  de  Jupiter,  en  sorte 
que  l'équation  du  centre,  au  moins  dans  les  éclipses ,  pouvait  se  réunir 
à  celle  de  Jupiter.  11  insinue  en  finissant,  que  l'excentricité  du  I"  est 
égale  à  celle  du  IV*.  L'effet  en  temps  en  serait  environ  8  ou 9  fois  moindre. 
Il  se  trompait  en  ce  point  :  le  1**  satellite  n'a  point  d'iuégalité  propre  qui 
•<>it  si  considérable,  et  malgré  toutes  mes  recherches,  je  n'ai  pu  décou- 
vrir le  moindre  vestige  d'ellipticité;  en  sorte  que,  sensiblement  au  moins, 
l'orbite  du  I"  satellite  est  circulaire,  ce  qui  est  peut-être  une  chose 
unique  dans  le  système  du  monde.  Bradley ,  dit-on ,  avait  découvert  l'équa- 
tion du  IV*  dès  l'an  1717,  mais  il  ne  la  publia  qu'en  1749,  et  la  faisait 
de  5o'  seulement.  Maraldi  avait  donc  mieux  rencontre,  puisque  selon  nos 
tables ,  cette  équation  est  de  55'  38".  Il  annonce  dans  un  autre  Mémoire 
qu'il  a  trouvé  quelques  variations  dans  l'inclinaison  du  111*  satellite,  dont 
il  suppose  les  nœuds  fixes. 

En  1734,  il  trouve  que  le  diamètre  du  111*  satellite  est  ^  de  celui  de 
Jupiter,  les  autres  en  sont  à  peu  près  1,„.  11  a  déterminé  ces  nombres  par  le 
temps  qu'ils  emploient  à  entrer  sur  le  disque  de  Jupiter.  Il  en  conclut  que 
les  diamètres  des  satellites  sont  au  moins  la  moitié  du  diamètre  de  la  Terre. 
ISous  savons  aujourd'hui  que  le  diamètre  de  la  Terre  vue  du  Soleil  sous-tend 
un  angle  de  1 7",a.  Un  satellite  gros  comme  la  Terre  serait  vu  de  nous  sous 
un  angle  de  3*  environ,  la  moitié  serait  i",5;  tel  serait  donc  à  peu  près, 
suivant  lui,  le  diamètre  dessatellites  vus  de  la  Terre.  On  croit  généralement 
qu'ils  ne  passent  guères  1".  On  n'en  a  peut-être  pas  de  preuve  bien  sûre. 

Par  les  éclipses  des  satellites,  il  trouve  la  différence  des  méridiens  entre 
Paris  et  Greenwich  de  ç/a3",  par  un  milieu  entre  les  immersions  et  les 
émersions;  ce  qui  est  un  hasard  assez  remarquable,  car  en  1786,  Maskelync 
qui  pouvait  disposer  d'un  nombre  bien  plus  considérable  d'observations  de  ce 
genre  s'arrêtait  à  g'3o"  comme  au  résultat  le  plus  probable.  Les  éclipses 
de  Soleil  et  d'étoiles  ont  donné  de  18  ou  19  à  ai",  et  les  mesures  géodé- 
siques  9' a  1"  et  peut-être  une  demie. 

En  174°  1  U  donne  un  Mémoire  sur  la  durée  des  éclipses  du  IIe  et  IIIe 
satellite  près  des  limites.  11  y  trouvait  des  variations  dont  il  ne  put  recon- 
naître la  loi,  peut-être  parce  que  dans  ces  recherches,  sa  méthode  ainsi  que 
celle  de  ses  contemporains ,  était  de  considérer  chaque  inégalité  indépen- 
damment de  toutes  les  autres  qui  peuvent  s'y  confondre  et  la  modifier  :  il 
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est  \  rai  qu'on  ne  peut  guère  démêler  plusieurs  iuégahtés  quand  on  en  ignore 
les  périodes  diverses,  ou  ce  qui  revient  au  même,  les  argumens  dont  elles 
dépendent.  A  la  fin  de  ce  Mémoire,  il  parait  admettre  l'équation  de  la  lu- 
mière, contre  laquelle  toute  sa  famille  était  liguée  depuis  soixante  ans. 
Voilà  du  moins  un  caractère  indépendant  et  doué  de  l'esprit  de  recherches. 

En  1745,  il  détermine  l'inclinaison  du  111'  satellite  par  une  durée  de 
i*4o'j  2">  la  plus  courte  qu'on  eût  encore  observée  et  qu'il  compare  à  une  du- 
rée de  3*35' a".  11  trouve  une  inclinaison  «le  3*i7'9";  il  croit  qu'elle  va  en 
augmentant;  car  elle  surpasse  de  aa'  celle  des  tables  de  Cassini.  11  faudrait 
examiner  s'il  n'y  aurait  pas  ici  quelque  reste  de  préjugé  de  ranuUe,  car  on  se 
rappelle  que  D.  Cassini  ne  donnait  guère  que  a^55'à  ces  incliuaisons. 

En  1750,  dans  une  éclipse  du  IV» satellite,  il  trouve  les  tables  de  War- 
gentiu  en  erreur  de  89*.  L'erreur  de  ses  propres. tables  n'était  que  i7'3o", 
parce  qu'elles  faisaient  la  durée  plus  grande.  Au  reste  on  sait  combien  auprès 
des  limites  les  observations  sont  incertaines  :  dans  ces  recherches  on  ne  voit 
encore  aucune  méthode  bien  sure,  puisqu'on  ignorait  alors  l'usage  des 
équations  de  condition,  imaginées  vers  ce  temps  par  Majer,  et  qui  per- 
mettent de  corriger  plusieurs  élémens  à  la  fois. 

En  1758,  il  publia  un  Mémoire  sur  les  noeuds  de  ce  même  satellite. 
Newton  et  liradley  donnaient  à  ces  nœuds  un  mouvement  annuel  de  5', 
rétrograde  comme  celui  de  tons  les  nœuds  connus.  Maraldi  crut  voir  que 
ce  nœud  avait  un  mouvement  direct.  Wargentin  avait  eu  de  son  côté  la 
môme  idée ,  irtais  ne  l'avait  pas  rendue  tout-à-fait  publique.  Maraldi  ne  trou- 
vait pas  d'autre  moyen  pour  concilier  les  durées  des  éclipses  de  ce  satellite 
observées  eh  divers  temps.  11  lo  trouve  de  5'33"  par  an,  c'est-à-dire  presque 
double  dè  celui  que  supposait  Wargentin  dans  ses  tables.  Par  un  milieu 
entre  sept  déterminations,  il  trouve  l'inclinaison  %*3ff&'  et  s'arrête  à  a" 56'. 
Four  appuyer  ces  résultats,  il  rapporte  6a  demi-durées  observées  des  éclipses 
du  IVe  satellite.  Les  erreurs  qui  passent  a'  sont— a^i3" — 3'a6"-t-afi3"-f-a'6" 
-M'a"  +  a'36"  -f-  4/8"  +  a'5a*  —  >  V— a's3"-f  a'3a"  —  a'aS"-f-  3'4o". 

En  1761 ,  une  éclipse  dtt  IV  satellite  lui  fait  craindre  que  le  mouvement 
qu'il  donne  aux  nœuds  ne  sôit  trOp  fort.  Il  remarque  cependant  que  le  sa- 
tellite était  alors  dans  son  apojove,  ce  qui  diminuerait  l'erreur  de  ses  élé- 
mens. Apparemment  que  le  rayon  vecteur  du  satellite  n'entrait  pour  rien 
dans  sa  règle  pour  les  demi-durées.  Eu  176a,  une  autre  éclipse  le  confirme 
dans  l'idée  qu'il  faut  avoir  égard  aa  rayon  recteur  variable  du  satellite  pour 
calculer  la  demi-durée  5  cette  notion  ne  devait  pas  avoir  pour  lui  la  moindre 
incertitude,  puisque  l'orbite  est  elliptique  etqu'il eh avaitlui-mènie  déterminé 
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l'excen Incité.  Eu  1763,  il  pense  que  l'inclinaison  du  III*  satellite  n'est  que 
de  3°  a5'  tout  au  plus,  et  n'a  jamais  été  de  3*36. 11  donne  en  preuve  l'é- 
clipse  du  a5  Janvier  1  ^63  qu'il  vient  d'observer. 

Far  une  observation  complète  d'une  éclipse  du  II*  satellite,  en  suivant 
d'ailleurs  les  élémens  de  Wargentin,  il  trouve  l'inclinaison  a°47'n"  :  on 
aurait  30a4'5"  par  une  observation  qu'il  avait  faite  en  1740.  On  avait  re- 
marqué depuis  long-temps  que  celte  inclinaison  est  variable.  Wargentin 
loi  donnait  pour  limites  3*47'  et  2*39'.  H  avait  reconnu  le  premier  que  la 
variation  avait  une  période  qu'il  faisait  de  3i  ans,  Maraldi  croit  qu'il  est  diûi- 
cile  d'en  bien  déterminer  la  loi  (1765).  Les  observations  complètes  sont 
trop  rares.  Celles  de  1714  et  1715  et  celles  de  1750  et  1751  lui  ont  fait 
apercevoir  une  difiërence  qui  ne  peut  être  attribuée  à  la  variation  pério- 
dique. Il  trouve  une  variation  de  30'  en  i3  mois.  Par  les  éclipses  de  17  \t\  et 
1710,  il  la  trouvait  de  ao'  en  11  mois.  De  ces  remarques  qu'il  accotn pagne 
de  diverses  réflexions,  il  conclut  une  libration  de  io°  i3'48"  dans  le  lieu  du 
nœud  en  trente  ans  ,  et  une  variation  de  31*7"  dans  l'inclinaison. 

A  la  suite  de  ce  mémoire,  on  en  trouve  un  de  Bailly,  qui  faisait  de  son 
côté  des  recherches  pareilles.  Bailly  s'attache  à  prouver  que  l'inclinaison  est 
constante,  et  que  la  variation  apparente  qu'on  a  conclue  des  observations, 
tient  au  mouvement  du  nœud.  11  croit  que  la  libration  est  de  1  a*,  et  la 
période  de  3o  à  3i  ans-  On  ne  croyait  pas  que  la  théorie  pût  donner  aux 
nœuds  un  mouvement  direct.  Bailly  nomme  Lalande  comme  le  premier 
auteur  de  la  remarque;  il  ajoute  que  Maraldi  est  le  seul  qui  ait  eu  l'idée 
ingénieuse  de  concilier  les  observations ,  en  donnant  au  nœud  un  mouve- 
ment de  io*.  H  se  félicite  de  s'être  rencontré  avec  son  confrère.  Quel  que 
soit  le  premier  auteur  de  cette  idée,  dont  tin  Ait  honneur  à  Maraldi  d'un 
commun  accord,  il  est  certain  que  la  remarque  est  une  des  plus  curieuses 
qu'on  ait  faites  dans  cette  théorie,  sans  le  secours  de  L'analyse;  et  nous 
dirons  que  La  place .  dans  sa  Théorie  des  Satellites,  a  pria  cette  libration  et 
sa  période,  comme  l'une  des  données  propre*  à  contribuer  à  la  détermina- 
tion des  nombreuses  constantes  de  cette  analyse. 

En  1768 ,  Maraldi  a  donné  un  grand  mémoire  sur  le  même  sujet.  On  n'y 
trouve  aucune  découverte  nouvelle,  mais  les  résultats  d'un  travail  immense, 
entrepris  pour  avoir  les  dcmi-duréesplus  exactes  des  éclipses  du  11*  satellite.  Ce 
mémoire  est  encore  précieux  par  la  totalité  des  éclipses  qu'on  a  pu  se  procurer  de 
ce  satellite.  Elles  montent  a  plus  de  mille.  Celles  dans  lesquelles  an  a  pu  observer 
l'entrée  et  la  sortie,  sont  assez  rares.  11  est  plus  rare  encore  que  l'on  puisse 
compter  également  sur  l'immersion  et  Pémersion ,  parce  que  l'une  des  deux 
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observations  a  été  faite  trop  près  du  disque  de  Jupiter.  Wargentiu  a  cru 
qu'il  valait  mieux  combiner  les  dernières  immersions  avec  les  premières 
émersions.  Maraldi  reconnaît  la  bonté  du  précepte,  mais  il  y  met  des  res- 
trictions qui  ne  sont  plus  nécessaires  avec  la  méthode  des  équations  de  con- 
dition, qui  permet  de  fondre  ensemble  les  résultats  d'un  grand  nombre 
d'observations  dans  des  circonstances  encore  suffisamment  favorables.  Parmi 
toutes  les  durées,  il  ne  s'en  trouve  qu'une  seule  où  l'erreur  ait  été  de  3'5o". 
Elle  est  de  Bologne  en  1668.  Aucune  autre  erreur  ne  monte  à  2'  :  on  n'en 
voit  que  8  où  elle  ait  été  au-dessus  de  i'j  le  nombre  total  est  de  1 27. 

Dans  cette  liste  on  ne  trouve  pas  les  éclipses  d'Hodieroa,  quoique  Ma- 
raldi  les  ail  toutes  calculées.  11  croit  qu'il  peut  s'y  trouver  des  fautes  d'im- 
pression ;  mais  il  serait  bien  singulier  qu'aucune  de  ces  éclipses  n'eût  été 
publiée  un  peu  correctement.  11  paraît  plus  naturel  de  croire  que  la  lu- 
nette était  mauvaise,  ou  que  le  temps  vrai  n'avait  pas  été  déterminé 
avec  assez  de  soin.  Après  avoir  calculé  nous-même  toutes  ces  éclipses, 
pour  nos  dernières  tables,  nous  avons  fini  par  les  rejeter  toutes  sans  aucune 
exception. 

En  1769.,  on  trouve  un  dernier  Mémoire  sur  rincliuaison  de  l'orbile  du 
111*  satellite.  Suivant  la  théorie  de  Bailly ,  cette  inclinaison  aurait  dù  aug- 
menter; au  contraire  elle  a  diminué,  de  sorte  que  la  moitié  de  la  période 
des  variations  serait  de  66  ans  et  la  période  entière  de  i3a  ans. 

INous  avons  omis  des  observations  et  des  remarques  beaucoup  moins  im- 
portantes ou  moins  sûres.  Ainsi ,  en  1 733,  il  faisait  deux  astronomes  distincts 
d'Hipparque  Bithynien,  qui,  dans  son  commentaire  sur  Ara  tus,  ignorait 
encore  le  mouvement  de  précession ,  et  d'Hipparque  Rhodien ,  qui  le  pre- 
mier reconnut  ce  mouvement.  Il  admet  la  bonté  des  observations  d'Eudoxe, 
qui  n'a  rien  observé,  et  les  suppose  de  l'an  1200  avant  notre  ère. 

En  1736,  il  propose  une  méthode  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  et  la 
déclinaison  de  l'étoile  tout-à-la-fois  et  indépendamment  de  la  réfraction. 
Le  moyen  est  fort  simple  au  moins  en  théorie.  (Fig.  38) 

Choisissez  une  étoile  qui  passe  au  zénit  Z,  et  notez  l'instant  du  passage. 
Quelques  heures  après,  quand  elle  sera  descendue  en  S,  observez  exactement 
l'azimut  PZS  =  PSZ ,  puisque  PS  =  PZ.  Le  temps  de  l'observation  donnera 
l'angle  P.  Avec  les  trois  angles,  vous  aurez  les  trois  côtés  :  PZ  et  PS  donne- 
ront la  hauteur  du  pôle  et  la  déclinaison  de  l'étoile.  La  réfraction  dimi- 
nuera ZS ,  mais  n'altérera  en  rien  l'azimut  Z.  Si  vous  avez  de  plus  observé  ZS  , 
vous  aurez  la  réfraction  qui  convient  à  la  distance  apparente  observée  ZS. 

La  difficulté  est  de  trouver  une  étoile  qui  passe  exactement  au  zénit  et 
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<jui  soit  assez  brillante  pour  être  observée  commodément  la  nuit,  en  éclairant 
Jes  fils  II  demande  qu'elle  soit  au  moins  de  troisième  grandeur.  Si  vous  n'en 
trouvez  pas  qui  réunisse  ces  deux  conditions,  choisissez  une  belle  étoile  E, 
mesurez  la  distance  zénitale  ZE,  avancez  dans  la  direction  ZE,  jusqu'à 
ce  que  l'étoile  passe  à  votre  zénit.  Alors  il  n'y  aura  plus  de  difficulté,  que 
celle  de  convertir  l'arc  ZE  en  degrés,  minutes  et  secondes,  qu'il  faudrait 
ajouter  à  la  latitude  du  point  E,  pour  avoir  celle  du  point  Z.  Maraldi 
n'explique  que  très  vaguement  ce  moyen  ;  il  prescris  simplement  de  se  trans- 
porter en  un  endroit  qui  ait  une  belle  étoile  au  zénit.  Sa  méthode  est 
géométriquement  fort  exacte;  mais  elle  est  plus  curieuse  qu'utile,  et  je  ne 
connais  aucun  astronome  qui  l'ait  employée,  pas  même  l'auteur. 

Pour  la  remplacer ,  il  choisit  une  étoile  qui  passe  entre  le  pôle  et  le  zénit.  On 
l'observera  dans  ses  deux  digressions;  on  mesurera  l'azimut  bien  exactement  ; 
le  temps  donnera  l'angle  horaire  ;  l'angle  à  l'astre  sera  droit;  on  aura  donc 
les  trois  angles,  et  l'on  en  déduira  la  latitude  et  k  déclinaison. 

Ou  bien  encore,  on  observera  du  même  côté  du  méridien  l'étoile  à  ses 
deux  passages  par  le  même  vertical;  on  aura  un  triangle  isoscèle,  dont  on 
connaîtra  l'angle  au  sommet.  On  prendra  la  moitié  de  cet  angle;  on  l'ajou- 
tera à  l'angle  horaire  de  la  première  observation ,  ou  on  le  retranchera  de 
l'angle  horaire  delà  seconde;  on  aura  un  triangle  rectangle,  dont  on  con- 
naîtra les  deux  angles  obliques  ;  on  calculera  l'hypoténuse,  qui  sera  le  com- 
plément de  la  latitude,  et  l'on  aura  ensuite  la  déclinaison  par  l'un  des  deux 
triangles  acutangles.  L'auteur  avoue  qu'on  ne  pourra  guère  mesurer  l'angle 
azimutal  mieux  qu'à  5"  près ,  qui  produiront  une  erreur  de  ao"  sur  la  hauteur 
du  pôle.  11  reconnaît  que  la  méthode,  quoique  fort  juste  en  théorie ,  pourrait 
être  fort  défectueuse  dans  la  pratique. 

Dans  le  même  volume,  il  rapporte  un  passage  de  Mercure;  c'était  le 
huitième  qu'on  eût  observé ,  et  toutes  les  circonstances  étaient  favorables.  On 
voyait  sur  le  Soleil  plusieurs  taches  plus  grosses  que  Mercure ,  mais  aucune  ne 
parut  aussi  noire  ni  aussi  régulièrement  ronde.  Mercure  passa  au  méridien 
avec  le  centre  du  Soleil.  La  distance  au  bord  septentrional  était  de  55".  Les 
méthodes  de  calcul  n'ont  rien  de  remarquable;  les  observations  sont  données 
dans  le  plusgrand  détail.  Le  diamètre  apparent  était  de  9"  50'",  quise  réduisent 
à  6" 4o"'  pour  la  distance  moyenne.  La  parallaxe  du  Soleil  est  supposée  de  10". 

En  1737,  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  était  de  i^'iS'K  O.;  en 
i739,dei5°3o';  en  1741,  de  i5°35'  ou  40'. 

Au  passage  de  Vénus,  en  1761 ,  Maraldi  vit  le  disque  de  Vénus  6ur  le 
Soleil,  entouré  d'une  lumière  qui  finissait  insensiblement  en  jaune.  Il  attribue 
Astr.  au  18»  siècle.  3a 
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cette  apparence  à  la  fatigue  de  ses  yeux  ;  car,  quelques  jours  après  ,  il  avait 

\  u  les  mêmes  couleurs  autour  de  Jupiter,  après  avoir  essayé  divers  objectifs. 

Marakti  fat  un  des  premiers  en  France  qui  calcula  les  orbites  des  comètes  sui- 
vanlkvéntablesystème.llenfitleprem^essaisurlacomètede  ^a^en  1743. 
Sa  parabole  donnait  des  erreurs  de  3  à  4'>  <T»i  variaient  assez  brusquement , 
et  dont  il  attribue  la  moitié  aux  erreurs  de  l'observation.  Il  calcula  la  comète 
de  1759  dans  l'ellipse,  suivant  la  méthode  de  La. Caille,  son  ami.  En  1748, 
la  comète  avait  été  deux  fois  en  conjonction  avec  le  Soleil.  11  en  détermine 
la  parabole  sans  nous  expliquer  sa  méthode.  Les  erreurs  vont  à  5',  et  tiennent 
probablement  à  Finoertitode  des  observations. 

Quand  Godin  partit  pour  le  Pérou,  il  laissa  le  soin  de  calculer  la  Con- 
naissance des  Temps  à  Maraldi,  qui  en  publia  vingt-cinq  années.  Devenu 
pensionnaire  à  son  tour,  il  eut  pour  successeur  Lalande,  qui  donna  une 
forme  nouvelle  et  plus  de  célébrité  à  cette  éphcmcride.  Vers  1770,  Maraldi 
se  retira  à  Périnaldo,  heu  de  sa  naissance ,  et  consentit  à  devenir  pensionnaire 
vétéran,  et  sa  pension  fut  donnée  à  Lalande,  qui  paraît  avoir  pris  avec  lui 
des  arrangemens  particuliers ,  pour  lui  en  laisser  le  revenu. 

On  a  vu  que  Maraldi  fut  un  astronome  laborieux  et  estimable.  Observateur 
assidu  de  tous  les  phénomènes,  il  ne  se  contentait  pas  de  les  calculer,  il 
cherchaità  les  faire  servir  à  perfectionner  les  théories,  et  son  nom  sera  ton- 
jours  cité  avec  honneur  parmi  ceux  des  astronomes  qui  ont  amélioré  les 
tables  des  satellites. 

11  prit  grande  part  avec  La  Caille  et  Cassiui  aux  opérations  fondamentales 
de  la  carte  de  F:~.ice;  et,  dans  sa  retraite  de  Périqaldo,  il  ne  cessa  d'ob- 
server au  moins  les  satellites  de  Jupiter ,  qui  avaient  fait  l'occupation  favorite 
de  toute  sa  vie. 

A  la  mort  de  La  Caille,  il  se  cliargea  de  l'impression  du  Cetlmn  australe, 
qu'il  Ct  précéder  d'une  notice  sur  la  vie  et  les  travaux  du  grand  astronome 
dont  il  avait  été  le  confrère  et  le  meilleur  ami.  Il  mourut  en  novembre  1 788. 

Maraldi  III  (Jacques  Philippe). 

Un  troisième  Maraldi  nous  a  donné  quelques  observations  de  satellites  , 
faites  à  Périnaldo ,  et  il  avait  envoyé  son  fils  à  Paris  en  1 797 ,  pour  suivre  les 
leçons  de  Lalande  et  se  former  aux  observations.  Vojr.  Bibliographie,  page  786. 

Cassini  11  (Jacques). 

J.  Cassini ,  maître  des  comptes,  élève,  coope  râleur  et  successeur  de 
D.  Cassini ,  était  né  à  Paris  le  1 8  février  1677.  U  entra  à  l'Académie  en  1694 , 
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âgé  seulement  de  dix-sept  ans.  Il  est  connu  princi|>aleinent  par  son  livre 
de  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre,  dont  on  verra  dans  le  volume 
suivant  un  extrait  très  détaillé  ;  et  par  ses  É  le  mens  cT  Astronomie,  a  la  suite 
desquels  il  fit  paraître  les  tables,  qui,  sauf  quelques  améliorations  peut- 
être,  semblent  celles  que  sou  père  avait  si  long-temps  promises,  et  qui 
n'avaient  pas  encore  paru. 

L'auteur  de  son  éloge  nous  dit  qu'il  inséra  cent  cinquante  mémoires  dans 
le  recueil  de  l'Académie.  Sans  avoir  vérifié  le  fait ,  nous  pouvons  attester 
au  moins  que  ces  mémoires  sont  nombreux  ;  niais  plusieurs  ne  présentent 
que  des  observations  isolées,  sans  aucun  calcul  et  sans  aucun  résultat,  et 
ne  sont  par  conséquent  susceptibles  d'aucun  extrait.  En  1697  et  1698,  il  fit 
imprimer  des  observations  qu'il  avait  faites  en  Flandre,  en  Hollande  et  en 
Angleterre.  On  y  voit  une  mention  du  réticule  de  45%  plus  détaillée  de 
beaucoup  que  celle  qui  se  rencontre  dans  l'un  des  ouvrages  de  son  père. 

Les  remarques  publiées  par  Picard  dans  son  voyage  d'Uranibourg,  sur  les 
variations  annuelles  de  la  Polaire,  avaient  attiré  l'attention  des  astronomes. 
Flamsteed  s'en  était  occupé  de  1669  à  1697,  dans  la  vue  de  constater  le 
mouvement  annuel  de  la  Terre  en  déterminant  la  parallaxe.  Dans  une  lettre, 
qui  se  trouve  la  dernière  du  tome  III  des  (Buvres  de  Wallis ,  il  avait  en  effet 
annoncé  des  variations  lnen  plus  considérables  et  moins  exactes  que  celles 
de  Picard,  puisqu'il  en  conclut  une  parallaxe  de  40"  et  peut-être  de  45". 
L'idée  de  parallaxe  était  en  effet  la  première  qui  dût  se  présenter  à  l'esprit 
d'un  astronome.  Picard  en  avait  eu  d'abord  le  soupçon.  Il  songea  ensuite  aux 
variations  de  l'atmosphère;  mais,  sans  entrer  dans  plus  <  l'explication  s,  il 
nous  déclare  qu'il  n'a  rien  trouvé  dont  il  fut  satisfait.  Par  le  calcul  trigo- 
nométrique,  J.  Cassini  prouva  très  bien  en  1699,  que  la  parallaxe  produirait 
des  effets  très  différens.  11  n'eut  pas  le  mérite  de  trouver  l'explication  véritable; 
c'était  déjà  pourtant  quelque  ebose  que  d'avoir  à  son  débnt  démontré  l'er- 
reur d'un  astronome  exercé,  dont  l'assertion  aurait  pu  être  adoptée  quelque 
temps  sans  examen.  Il  est  assex  singulier  que  Flamsteed  se  soit  occupé  sept 
années  de  cette  question ,  sans  jamais  la  soumettre  à  un  calcul  rigoureux. 

J.  Cassini  avait  rapporté  de  Londres  des  observations  de  réfractions  dans 
l'air  ;  en  les  comparant,  en  1 700,  avec  celles  que  son  père  avait  faites  en  Italie, 
et  avec  d'autres  faites  en  Suède ,  il  trouva  que  la  puissance  réfiractive  de  l'air, 
dans  Ces  trois  heux  fort  différens  en  latitude ,  croissait  comme  les  nombres 
1,000284 ,  i,ooo36o,  et  i,ooo45o;  d'où  il  concluait  que  plus  on  approchait 
du  pôle,  plus  les  réfractions  devenaient  considérables.  La  conclusion  n'était 
pas  tout-à-fàit  dépourvue  de  vraisemblance,  mais  l'accroissement  pouvait 

3*. 


?5a  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 

]>araitre  bien  rapide.  Le  voyage  au  cercle  polaire,  en  1736,  prouva  que  les 
réfractions  n'y  différaient  guère  de  celle  de  Paris  ;  et  il  fut  prouvé  que 
l'astronome  suédois  s'était  trompé  dans  ses  observations,  et  probablement 
aussi  dans  ses  calculs.  Dans  le  volume  de  1 7 1 4, J.  Gassini  nous  dit  avoir  trouvé 
à  Paris  jusqu'à  49' 48"  de  réfraction  horizontale.  A  1 7'  de  hauteur,  la  réfrac- 
tion était  encore  en  excès  de  cj  sur  celle  des  tables;  cet  excès  allait  diminuant 
jusqu'à  1  a°  de  hauteur;  après  quoi  les  réfractions  étaient  moindres  que  celles 
des  tables.  Il  y  a  probablement  encore  ici  quelque  erreur. 

En  1 70 1 ,  1 702  et  1 703 ,  il  observa  quelques  taches  du  Soleil  ;  il  en  déduisit 
le  heu  du  pôle  en  8S8'-,  l'inclinaison,  7«±,  et  la  révolution,  27'  12*21'; 
mais,  pour  ces  déterminations,  il  se  contentait  d'un  moyen  graphique,  qui 
ne  pouvait  lui  donner  au  plus  que  des  demi-degrés.  11  soupçonne  pourtant 
que  l'inclinaison  pourrait  être  de  8',  ce  qui  est  sûrement  beaucoup  trop;  il 
n'est  pas  même  probable  que  cet  angle  soit  tout-à-fàitde7#±.  C'est  encore 
par  la  même  opération  graphique  qu'il  enseigne  à  prédire  les  phénomènes, 
et  la  route  des  taches  dans  toutes  les  positions  de  la  Terre  ;  ce  qui  peut  au 
moins  s'excuser;  mais  la  même  opération  lui  sert  à  déterminer  les  élémens 
de  la  rotation  lunaire;  aussi  ne  donne-t-il  encore  que  des  demi-degrés. 

Les  éclipses  de  Lune,  qu'il  rapporte  en  assez  grand  nombre,  ne  présentent 
que  des  observations  ordinaires ,  ou  tout  au  plus  quelques  différences  de 
méridiens  qu'il  en  conclut.  On  remarque  dans  l'une  de  ces  éclipses,  que  le 
bord  de  la  Lune  était  si  faible ,  qu'il  fut  impossible  d'en  observer  le  passage 
au  méridien.  Quelquefois  ces  éclipses,  comme  celles  des  satellites,  lui  étaient 
envoyées  de  divers  pays  par  les  correspoudans  de  l'Académie,  tels  que 
Feuillée,  etc. 

Dans  une  éclipse  de  Lune ,  il  remarque  une  montagne  dont  la  hauteur 
est  de  plus  de  trois  lieues. 

Les  éclipses  de  Soleil,  de  planètes  ou  d'étoiles,  pouvaient  servir  plus  uti- 
lement encore  aux  progrès  de  la  Géographie  ;  mais  chacun  de  ces  phénomènes 
eût  exigé  des  calculs  assez  longs. 

J.  Cassini,  au  lieu  de  suivre  l'exemple  donné  par  Kepler,  emploie  cons- 
tamment la  projection  orthographique,  imaginée  aussi  par  Kepler  dans  la 
vue  d'abréger  les  annonces  générales  qu'il  insérait  dans  ses  Ephémérides, 
pour  en  déduire  la  différence  des  méridiens.  11  est  fort  douteux  que  l'opéra- 
tion graphique,  qui  exige  la  description  et  la  division  de  plusieurs  ellipses, 
abrège  en  effet  l'opération  ;  il  est  au  moins  démontré  qu'elle  ne  saurait  ja- 
mais donner  la  même  exactitude.  Pour  étendre  l'usage  de  sa  méthode  aux 
étoiles  et  aux  planètes,  J.  Cassini  a  été  obligé  d'ajouter  quelques  dévelop- 
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pemens  à  Ceux  qu'il  tenait  de  Dominique.  Parmi  les  éclipses  de  Soleil  sur 
lesquelles  J.  Cassini  s'est  exercé,  il  s'en  trouve  une  qui  était  considérable, 
mais  dont  les  nuages  avaient  empêché  de  voir  le  commencement  et  la  lin. 
Cassini  se  sert  du  petit  nombre  d'observations  qu'il  avait  pu  faire,  pour  en 
déduire  toutes  les  autres  circonstances.  11  aurait  peut-être  mieux  fait  d'en 
conclure  l'instant  de  la  conjonction  apparente.  Quoi  qu'il  en  soit ,  c'était  là 
un  développement  nouveau  d'une  méthode  qui  du  moins  est  ingénieuse. 

Souvent  J.  Cassini  nous  entretient  de  mesures,  soit  trigonométriques ,  soit 
barométriques ,  de  la  hauteur  des  montagnes.  11  répéta  l'expérience  de  Pascal 
sur  le  Puy-de-Dôme.  On  a  depuis  traité  ce  problème  d'une  manière  plus 
commode  et  plus  rigoureuse.  Souvent  aussi  il  est  question  des  marées  obser- 
vées dans  plusieurs  de  nos  ports.  C'était  un  soin  utile.  On  est  fâché  qu'il 
y  mêle  trop  souvent  des  idées  cartésiennes  qui  commençaient  à  être  bien 
surannées,  et  que  parfois  même  l'auteur  ne  trouve  pas  bien  parfaitement 
d'accord  avec  les  phénomènes.  Mais  les  observations  restent  et  pourront  ser- 
vir à  des  calculs  plus  certains.  11  remarque  pourtant  qu'à  Brest,  pendant  une 
année  entière,  on  s'était  réglé  sur  un  cadran  solaire  qui  avançait  de  1 7  minutes. 

11  est  encore  un  objet  important  et  qui  tient  de  plus  près  à  l'Astronomie 
proprement  dite ,  et  sur  lequel  l'auteur  rev  ient  plus  d'une  fois.  Les  comètes 
rétrogrades  paraissent  former  une  objection  bien  forte  contre  le  système  des 
tourbillons.  11  semblait  assez  difficile  de  concevoir  comment  un  même  tour- 
billon pouvait  entraîner,  de  l'occident  à  l'orient,  Yénus  et  Mars,  et  en 
même  temps  entraîner  une  comète  dans  un  sens  absolument  contraire.  Cas- 
sini donne  une  espèce  de  solution  de  celle  difficulté.  Par  les  deux  observa- 
tions extrêmes  du  cours  de  la  comète ,  il  mène  de  la  Terre  à  la  comète  deux 
rayons  visuels  qui  se  croisent  nécessairement ,  quel  que  soit  le  sens  dans  le- 
quel a  paru  se  mouvoir  la  comète.  Il  est  toujours  possible  de  lui  donner 
réellement  un  mouvement  direct  autour  du  centre  ;  il  ne  s'agit  que  de  por- 
ter la  route  au-dessus  ou  au-dessous  du  point  d'intersection.  Alors  le  mou- 
vement réel  et  le  mouvement  observé  se  feront  dans  des  sens  contraires  ou 
dans  le  même  sens.  Il  n'y  a  qu'un  inconvénient.  Descartes  plaçait  toutes 
les  comètes  au-delà  de  l'orbe  deSaturne  ;  et  pour  sauver  les  apparences, Cassini 
est  oblige  souvent  de  les  placer  entre  le  Soleil  et  la  Terre.  Cassini  renonce 
par  le  fait  à  l'un  des  principes  de  Descartes.  Il  se  met  encore  à  son  aise  en 
se  bornaut  à  de  simples  aperçus;  il  ne  calcule  pas  si,  dans  les  observations 
intermédiaires,  la  comète  a  décrit  bien  précisément,  soit  des  portions  de 
ligne  droite ,  soit  des  aires  exactement  proportionnelles  aux  temps;  souvent  il 
parait  supposer  uue  route  recliligne,  souvent  il  suppose  une  courbe,  mais 
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jamais  il  ne  dit  où  est  le  centre  on  k  ibyer  autour  duquel  s'accomplit  le 
mouvement  Une  fois  cependant  il  le  place  dans  le  Soleil  ;  quelquefois  il  le 
suppose  dan»  une  planète  éloignée  et  invisàbk  dont  la  comète  serait  un  sa- 
tellite. Une  seule  fois  il  eu  fait  un  satellite  de  fa  Terre,  parce  que ,  dans  tout 
son  cours,  la  comète  a  paru  parcourir  un  grand  cercle.  Ou  serait  tenté  de 
croire  qu'il  n'a  lu  ni  Halley  ni  Newton,  s'il  ne  citait  une  comète  pour  laquelle  ses 
principes  l'ont  conduit  à  une  orbite  qui  s'accordait  avec  les  observations  aussi- 
bien  que  l'orbite  rapportée  dans  les  principes  mathématiques.  Il  est  vrai  que 
les  deux  orbites  présentaient  des  erreurs  de  10  à  ta  minâtes. 

Ces  divers  mémoires  montrent  bien  le  danger  de  ces  préjugés  de  famille 
ou  de  secte,  dont  il  serait  pourtant  si  facile  de  se  garantir  dans  les  sciences, 
où  l'on  ne  doit  procéder  que  par  des  calculs  rigoureux.  Mais  l'école  de  Cas- 
sini  en  général  calcule  très  peu;  eue  ramène  tout  à  des  constructions  gra- 
phiques, dont  J.  Cassiui  s'est  même  dispensé  le  plus  souvent,  en  traitant 
cette  matière  dans  le  seul  but  de  ne  point  s'écarter  des  idées  de  Dominique 
et  de  soutenir  le  système  de  Descartes. 

Une  autre  objection  faite  à  ce  système,  c'est  qu'il  parait  s'accorder  mal 
avec  les  lois  de  Kepler.  J.  Cassini  fait  tous  ses  efforts  pour  écarter  cette  diffi- 
culté; il  importe  assez  peu  de  savoir  par  quels  moyens  et  avec  quel  succès. 

Les  mémoires  de  1714  nous  offrent  des  observations  des  satellites  de  Sa- 
turne à  une  lunette  de  1 1 4  pieds.  Ici  J.  Cassini  se  trouve  sur  son  terrain ,  et 
nous  pouvons  nous  en  rapporter  à  lui  quand  il  nous  dit  que  la  révolution  de 
son  premier  satellite  est  de  i/ai*i8'a7w;  celle  du  second  a^^ji'aa";  celle 
du  troisième  4>ia*a5'ia";  celle  du  quatrième  de  i^aa^i'ia";  celle  du  cin- 
quième de  70/7*47''  D  remarque  pour  la  première  fois  que  l'inclinaison  de 
ce  satellite  est  fort  différente  de  celles  de  l'anneau  et  des  autres  satellites. 

Il  dit  aussi  quelques  mots  sur  les  éclipses  de  ces  satellites ,  que  personne 
jusqu'ici  n'a  pu  observer.  Il  donne  des  moyens  trigonométriques  pour  déter- 
miner la  route  apparente  de  ces  astres,  ce  qui  peut  aider  à  les  trouver  et  à 
les  reconnaître.  Au  reste  nous  avons  à  présent  des  formules  générales  qui 
ne  dépendent  que  de  l'inclinaison  et  de  la  longitude  du  nœud. 

Dans  un  essai,  en  1 7 1 7,  sur  la  distance  des  étoiles,  il  donne  5"  de  diamètre  à 
Sirius  et  lui  trouve  6'  de  parallaxe.  Il  en  conclut  que  le  diamètre  de  l'étoile 
est  au  moins  cent  fois  grand  comme  celui  du  Soleil.  Mais  la  conséquence  est 
loin  d'être  prouvée.  Le  diamètre  n'est  pas  d'une  seconde,  pas  d'un  quart 
peut-être;  il  se  pourrait  que  Sirius  ne  fut  pas  plus  grand  que  le  Soleil.  Dans 
un  autre  mémoire,  en  1  718,  il  observe  que  dans  une  occultation,  Aldébaratx 
a  disparu  instantanément;  d'où  il  conclut  que  le  diamètre  n'est  pas  de  t". 
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En  1730 1  dans  une  occultation  de  >«B,  étoile  double,  il  (ait  la  même  re- 
marque; il  trouve  par  l'intervalle  des  deux  immersions  au  bord  obscur,  que 
le  diamètre  apparent  de  claque  étoile ,  dans  la  lunette  et  tout  près  de  la 
Lune,  était  au  moins  3o  foi*  le  diamètre  réel,  qui  est  excessivement  petit  et 
d'une  lumière  extrêmement  vive;  il  en  conclut  encore  que  la  Lune  n'a  pas 
d'atmosphère  sensible;  cependant  Dominique  avait  affirmé  le  contraire. 

Dans  une  occultation  de  Mars,  en  1736,  il  vit  que  le  demi-diamètre  era- 
ployait  la"  à  disparaître,  il  en  conclut  que  le  diamètre  de  Mars  était  de  i5". 

Dans  l'éclipsé  totale  du  Soleil  eu  1734,  on  vit  Vénus,  Mercure,  la  Chèvre, 
et  quelques  étoiles,  et  autour  du  Soleil  une  espèce  de  couronne  de  lumière 
un  peu  alongée  vers  l'occident .  L'obscurité  dura  a'16*. 

En  1734»  J-  Cassini  proposa  un  nouveau  micromètre  universel,  composé 
de  13  Gis  parallèles,  tendus  sur  deux  règles  opposées  d'un  quadrilatère. 
On  détenu  nu;  alors  par  des  observa  lions  l'intervalle  de  ces  fus,  quand 
les  angles  du  quadrilatère  sont  droits  ;  mais  les  angles  peuvent  varier  à  vo- 
lonté. Si  les  deux  angles  opposés  deviennent  aigus ,  les  deux  autres  sont 
obtus»  l'intervalle  entre  ces  fils  devient  I  sin  A;  l  étant  l'intervalle,  quand 
l'angle  est  droit.  On  place  ce  micromètre  au  foyer  d'une  lunette.  Un  quart 
de  cercle  extérieur  donne  l'angle  A .  Pour  mesurer  le  diamètre  d'une  planète, 
on  l'enferme  entre  deux  fils  parallèles ,  alors  1  sin  A  est  le  diamètre  mesuré. 
Nous  ignorons  si  l'on  a  trouvé  quelque  inconvénient  à  cette  construction  ; 
mais  nul  auteur  n'en  a  parlé.  U  est  possible  qu'avec  moins  de  simplicité  on 
lui  ait  trouvé  précisément  les  mêmes  inconvéniens  qu'au  micromètre  lïlairc. 

En  1741,  il  proposait  un  pendule  de  compensation  qui  paraîtrait  moins 
sûr  que  le  compensateur  qui  est  maintenant  en  usage. 

Le  livre  de  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre  avait  essuyé  quelques 
critiques.  J.  Cassini  répond ,  eu  173a,  à  celles  de  Poleni;  sa  réplique  est 
sage  et  modérée,  mais  elle  ne  détruit  aucune  des  objections  que  nous  avons 
faites  et  qu'on  verra  dans  le  volume  suivant 

En  1735,  pour  décider  si  la  Terre  est  spbérique  ou  aplatie,  il  propose  le 
moyen  suivant  :  Choisissez  uue  montagne  élevée  de  laquelle  vous  aperceviez 
l'horizon  de  la  mer  au  nord  ou  au  sud  d'une  part;  et  de  l'autre  dans  le  pre- 
mier vertical.  Prenez  la  distance  zénitale  de  ces  deux  horizons;  la  Terre  sera 
un  sphéroïde,  aplati  au  pôle  si  l'abaissement  dans  le  plan  du  méridien  est  plus 
grand  que  dans  le  vertical,  alongé,  dans  le  cas  contraire.  L'auteur  se  fait 
à  lui-même  une  objection  fort  raisonnable.  L'idée  serait  bonne  sans  la  ré- 
fraction terrestre  qui  peut  élever  inégalement  ces  deux  horizons  :  il  serait 
possible  qu'à  k  longue,  à  force  de  répéter  les  observations,  on  décidât  la 
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question  de  l'aplatissement}  mais,  quant  à  la  quantité  précise,  il  est  plus  que 

probable  qu'elle  demeurera  toujours  incertaine. 

En  1 73a ,  on  voit  que ,  dans  sa  prévention  en  faveur  des  gnomons,  il  veut 
en  établir  un  dans  la  grande  salle  de  l'Observatoire.  Il  y  fait  quelques  ob- 
servations, et  donne,  pour  en  déduire  la  distance  du  Soleil  au  zénit,  des 
règles  qui  nous  paraissent  moins  sûres  que  la  formule  qui  se  trouve  dans  notre 
Astronomie, tome  I,p.  5a. 

t3  et  T  sont  les  deux  tangentes  mesurées  sur  la  méridienne,  h  la  hauteur 
du  centre  du  trou  horizontal  qui  laisse  passer  l'image  solaire,  \  «P  est  le 
demi-diamètre  solaire,  et  A  la  distance  du  centre  au  zénit. 

Ce  gnomon  est  abandonné  depuis  long-temps.  J.  Cassini  y  trouvait  le 
changement  d'obliquité  apparente  de  37"  en  60  ans,  ou  45"  par  siècle}  mais 
dans  l'intervalle  la  nutation  avait  varié  de  9",  il  n'en  reste  donc  que  18  pour 
Go  ans ,  ou  5o"par  siècle,  comme  l'a  trouvé  Ximénez  au  gnomon  de  Florence. 

En  1734,  il  résout  le  problème  facile  en  théorie  de  rapporter  à  l'équateur 
solaire  les  nœuds  et  les  inclinaisons  de  toutes  les  orbites.  Ce  problème  serait 
fort  bon  pour  un  habitant  du  Soleil,  qui  rapporterait  toutes  ses  observations 
à  cet  équateur  ;  mais  pour  nous,  il  sera  toujours  inutile  et  impossible, 
puisque  nous  ne  pouvons  déterminer  la  position  de  cet  équateur,  ni  son 
inclinaison  sur  notre  écliptique,  d'une  manière  assez  exacte. 

En  1738,  il  cherche  la  précession  par  Arcturus  et  la  trouve  de  4g" 49'"- 
Mais  Arcturus  a  un  mouvement  propre  qui  est  incontestable.  On  ne  peut 
déterminer  la  précession  moyenne  que  par  un  milieu  entre  un  grand  nombre 
d'étoiles  qu'on  a  lieu  de  croire  à  peu  près  fixes. 

Eu  1746 ,  à  l'occasion  d'une  conjonction  de  Saturne  avec  Mars,  à  la  suite 
d'une  conjonction  de  ces  deux  planètes  avec  Jupiter,  il  fait  voir  que  depuis 
plusieurs  années  les  tables  de  Saturne  sont  en  erreur  de  10  à  ia'.  U  signale 
un  ralentissement  dans  le  mouvement  de  cette  planète  et  une  accélération 
dans  celui  de  Jupiter.  11  fait  quelques  tentatives  pour  rendre  raison  de  ces 
dérangemens  d'après  les  principes  de  Newton.  Mais  l'analyse  de  Newton 
même  était  insuffisante  pour  ce  problème}  on  conçoit  que  celle  de  J.  Cassini 
n'ait  pas  plus  de  succès. 

bans  cette  revue  des  opuscules  de  J.  Cassini,  noua  avons  réservé  pour  le 
dernier  un  mémoire  plus  curieux  que  la  plupart  des  précédens,  et  dont  les 
résultats  ont  été  confirmes  de  nos  jours.  11  est  dans  le  volume  de  1 73a. 
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Il  h' agit  de  la  rotation  de  Vénus.  Il  commence  par  le  détail  circonstancié 
des  observations  que  Dominique  avait  faites  en  1666  et  1667.  On  y  voit  une 
partie  luisante  qui  se  déplace  ,  en  suivant  d'assez  près  le  cercle  terminateur 
du  croissant.  IiCai  avril  1667,  depuis  le  lever  du  Soleil  jusqu'à  l'instant  où 
»  hauteur  fut  de  7%  elle  avait  avancé  vers  le  nord  d'une  quantité  que,  d'a- 
près la  figure,  on  trouve  presque  un  cinquième  du  diamètre.  Au  reste,  ou 
ne  voit  aucune  mesure  angulaire,  rien  de  précis,  tout  est  estimé  à  vue.  11 
en  est  de  même  des  quatre  jours  suivans.  Dominique  n'osa  rien  prononcer 
pour  lors  sur  des  phénomènes  qu'on  ne  peut  voir  assez  long-temps  pour  les  bien 
constater.  11  crut  seulement  pouvoir  ci  dire  qu'en  moins  d'un  jour  elle  (la  tache) 
achève  son  mouvement  de  manière  qu'en  a3  jours  à  peu  près,  elle  revient 
environ  à  la  même  heure  à  la  même  situation  sur  le  disque  de  Vénus,  ce  qui 
ne  se  fait  pas  néanmoins  sans  quelque  irrégularité.  r>  Ce  mouvement  de  la 
tache  luisante  sur  le  disque  de  Vénus  se  lait— il  par  une  révolution  entière  ou 
seulement  par  une  libration ,  c'est  ce  qu'il  n'ose  encore  assurer. 

En  reprenant  ces  recherches,  J.  Cassini  trouve,  par  deux  observations, 
que  du  ao  au  ai  avril  la  tache  avait  employé  un  peu  plus  de  2  heures  à  frire 
une  révolution  entière.  Par  une  troisième  observation ,  il  trouve  la  révolution 
de  2  3  1  Dominique  en  avait  conclu  seulement  qu'elle  n'était  pas  d'un  jour 
entier.  Il  ne  revit  plus  depuis  ce  temps  aucune  tache  assez  apparente  pour 
déterminer  avec  plus  d'exactitude  le  temps  de  la  rotation. 

En  1 736 ,  Dianchini  observant  Vénus  avec  des  verres  de  Campani  de  70  et 
100  palmes  romaines,  découvrit  des  taches  dont  il  s'attacha  à  déterminer  le 
mouvement.  Ces  taches,  une  grande  et  une  petite,  se  voyaient,  le 9  février , 
comme  des  segmens  de  cercle  dont  la  corde  se  confondait  avec  le  cercle 
terminateur  de  la  partie  éclairée.  Ces  taches  se  montrèrent  les  jours  suivans 
avec  quelques  variations  qui  pouvaient  laisser  quelques  doutes  sur  la  parfaite 
identité.  Le  a6  février,  il  vit  trois  taches  sous  la  forme  de  segmens  circu- 
laires ;  celle  du  milieu  était  la  plus  grosse.  Le  5  mars ,  U  crut  revoir  les  deux 
taches  qu'il  avait  vues  le  9  février.  Elles  semblèrent  être  revenues  à  la  même 
situation  j  seulement  elles  étaient  moins  grandes.  11  en  conclut  une  révo- 
lution de  a4>  81  du  septentrion  vers  le  midi.  11  trouva  de  plus  que  le  pôle 
de  cette  rotation  répondait  à  io*  ao»,  et  qu'U  était  élevé  de  i5p  sur  l'éclip- 
tique.  Enfin  que  l'axe  conservait  son  parallélisme. 

Pour  appuyer  cette  hypothèse,  Biancliini  rapporte  ses  observations  du  a6  fé- 
vrier faites  avec  un  objectif  de  88  palmes.  Ayant  dirigé  sa  lunette  à  Vénus , 
vers  le  coucher  du  Soleil  à  5*  a5',  il  l'observa  jusqu'à  6*  1 5'  que  Vénus  lui  fut 
cachée  par  le  palais  Barberini.  A  8*4°'>  ayant  transporté  sa  lunette  dans 
Asir.  au  i&  siècle.  33 
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Je  palais,  il  observa  les  taches  de  Vernis  jusqu'à  9*  dans  la  même  situation 
où  il  les  avait  vues  à  5'i,  sans  qu'on  pût  y  apercevoir  aucun  changement 
sensible.  Or,  3*  font  le  huitième  de  la  révolution  supposée  par  D.Cassini  ;  et  leur 
déplacement  aurait  dû  être  d'environ  5o*.  L'objection  parait  embarrassante. 
J.  Cassini  fait  remarquer  que  l'observation  avait  été  interrompue  près  de 
trous  heures,  et  qu'ainsi  l'identité  n'est  nullement  prouvée.  Ce  qui  la  rend 
plus  douteuse  encore,  ce  sont  les  variations  que  les  taches  avaient  présentées 
dans  les  observations  des  jours  intermédiaires.  11  calcule  ensuite  que  la  révo- 
lution de  2Z1  j  nécessaires  pour  expliquer  les  observations  de  D.  Cassini , 
rend  également  raison  des  observations  de  Bianchini,  au  lieu  que  la  période 
de  a/r*  8*  ne  s'accorde  qu'avec  ces  dernières.  La  réponse  nous  paraît  satisfai- 
sante ;  elle  n'est  pourtant  pas  une  démonstration  rigoureuse.  De  part  ni 
d'autre  il  n'existe  aucune  mesure  assez  précise,  ni  d'inslans  fixés  avec  assez, 
d'exactitude  pour  qu'il  ne  reste  aucun  doute.  D'ailleurs  on  peut  être  surpris 
que  Bianchini  n'ait  fait  aucune  tentative  pour  trouver  à  Rome  un  emplace- 
ment assez  libre  pour  suivre  Vénus  sans  aucune  interruption  depuis  le  cou- 
cher du  Soleil  jusqu'à  celui  de  la  planète,  qu'il  aurait  suivie  sans  la  perdre 
un  instant  de  vue  pendant  plus  de  4*9  qui  sont  plus  qu'un  sixième  de  la 
révolution,  ce  qui  lui  aurait  donné  60*  de  mouvement  ou  plus  du  tiers  du 
disque  apparent,  dans  l'idée  de  Cassini,  au  lieu  de  f£|  =  $£  =  2°j  qu'il 
de\  ail  avoir  daus  son  hypothèse  de  af.  Or,  a°x  sur  moins  de  1 8o«  sont  £  en- 
viron ;  il  n'eût  pas  été  possible  de  confondre  ^  avec  j,  l'extrême  différence 
entre  les  deux  hypothèses  aurait  dû  rendre  Bianchini  moins  confiant. 

J.  Cassini  répond  ensuite  à  quelques  objections  peu  importantes  du 
jésuite  Melchior  de  Briga ,  et  termine  son  mémoire  en  nous  apprenant  que 
malgré  tous  ses  efforts  et  avec  les  plus  grandes  lunettes,  il  lui  a  été  impossible 
à  Paris  de  trouver  sur  le  disque  de  Vénus  aucun  point  assez  remarquable 
pour  décider  la  question  ;  mais  il  persiste,  en  attendant  un  plus  mur  examen, 
à  croire  que  la  rotation  est  de  a3*ao'. 

En  1788  et  dans  les  années  suivantes,  Schroëter,  avec  des  télescopes  de 
diverses  grandeurs,  a  suivi  Vénus  avec  beaucoup  de  soin,  sans  avoir  pu 
jamais  découvrir  les  taches  observées  soit  par  D.  Cassini,  soit  par  Bianchini. 
Il  donne  les  figures  de  toutes  celles  qu'il  a  pu  découvrir;  il  ajoute  la  date  d« 
ses  observations,  après  quoi  il  copie  les  figures  principales  de  Cassini  et  de 
Bianchini,  et  quoique  les  taches  qu'il  a  vues  lui-même  fussent  moins  seu- 
sibles,  il  croit  pouvoir  en  tirer  des  résultats  qui  se  rapprochent  beaucoup 
de  ceux  de  Cassini.  Il  trouve  ainsi,  page  1 1,  environ  24*;  puis  entre  a3  et  a4*, 
et  en  lin  23*  :?8'.  11  se  range  donc  sans  hésiter  à  l'avis  de  J.  Cassini. 
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En  poursuivant  ces  recherches  en  1789  avec  un  télescope  de  Herschel  de 
sept  pieds,  qu'il  faisait  grossir  jusqu'à  370  fois,  il  remarqua  que  la  corne  aus- 
trale était  obtuse  et  arrondie,  et  qu'un  peu  plus  loin ,  dans  la  partie  obscure 
on  apercev  ait  au  bord  du  disque  vin  petit  point  lumineux.  Il  le  prit  pour  une 
montagne  dont  la  bauteur  doit  être  de  i6oaiT  suivant  son  calcul.  Quelques 
jours  après ,  les  deux  cornes  parurent  égales;  bientôt  la  corne  sud  parut  plus 
longue.  D'observations  de  ce  genre  long-temps  répétées,  il  conclut  que  le  globe 
de  Vénus,  comme  celui  delà  Lune,  offre  des  montagnes  etd'autres  inégalités 
plus  considérables  que  celles  de  la  Terre  :  il  arrive  enfin ,  par  les  réapparitions 
de  la  montagne,  à  ce  résultat ,  que  le  temps  de  la  rotation  de  Vénus  est  de 
a3*2o'5<)",4  Par  des  intervalles  très  différens  depuis  35  révolutions  jus- 
qu'à 747- 11  suppose  donc  a3*3i'  en  nombre  rond ,  et  celte  quantité  doit  être 
censée  suffisamment  bien  connue,  mieux  même  qu'il  n'était  absolument  né- 
cessaire; car  celte  révolution  n'est  qu'une  chose  curieuse  dont  jamais  l'As- 
tronomie pratique  ne  fera  le  moindre  usage. 

Le  même  auteur  nous  a  donné  par  des  moyens  analogues  la  rotation  de 
Mercure  de  a4*a'  à  a4*4'>  et  en  dernier  lieu  a4*5'3o".  L'angle  de  l'axe  avec 
l'écliptique  i5°  environ  comme  pour  Vénus,  l'almospbère  à  peu  près  de 
même. 

Pour  Mars,  D.  Cassini  trouvait  a4*4°'j  Maraldi  34*39';  Herscltel 
34l39 'a iM|;  l'inclinaison  de  l'axe  à  l'écliptique  59°4a'  et  celle  de  l'équa- 
teur  de  3o°i8'  par  conséquent. 

Pour  Jupiter,  Cassini  et  Maraldi  font  la  rotation  de  9*5i'  ou  56';  Hers- 
chel  de  9*5i'46";  Schroëter  9*55'33".  Ils  faisaient  l'inclinaison  de  l'équa- 
teur  de  a  à  3*.  Par  les  éclipses  des  satellites  j'ai  trouvé  3*ia'a4". 

Pour  Saturne,  Herschcl  a  trouvé  10*  et  quelques  minutes.  Laplace  a 
trouvé ,  par  la  théorie ,  la  même  chose  à  très  peu  près  pour  l'anneau. 

On  ignorera  probablement  toujours  les  temps  des  rotations  d'Uranus,  de 
Gérés,  de  Pallas,  de  Junon  et  de  Vesta.  L'analogie  nous  autorise  à  croire 
qu'elles  tournent  sur  leur  axe,  comme  les  six  autres  planètes,  comme  le  Soleil 
et  comme  la  Lune. 

Schroëter  s'occupe  avec  la  même  constance  des  crépuscules  de  Vénus, 
qui  n'offrent  pas  un  intérêt  plus  direct.  Il  lui  trouve  une  atmosphère  plus 
sensible  de  beaucoup  que  celle  de  la  Lune,  et  presque  aussi  forte  que  celle  do 
la  Terre,  puisque  la  réfraction  horizontale  lui  paraît  de  5o'34".  C'est  en- 
core un  point  assez  indiflerent.  L'atmosphère  de  Vénus  pourrait  se  rendre 
sensible  dans  les  occultations  des  étoiles  par  Vénus;  mais  ces  phénomènes 
sont  rares.  Quelques  astronomes  ont  cru  l'entrevoir  dans  les  passages  sur  le 
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Soleil  ;  Mcssicr  a  cru  voir  une  fois  celle  de  Mercure,  mais  l'existence  de  ces 

deux  atmosphères  est  encore  assez  incertaine. 

L'ouvrage  où  Schroëter  a  donné  ces  recherches  curieuses  est  intitulé 
Jphrodilographische.  Fragmente  (description  de  Vénus);  Helmstadt,  1796. 

Celui  de  Bianchiniestintitulé//< spt v it H  Phosphorinovaphœnomena,  1728. 
Ce  dernier  ouvrage,  assez  prolixe  et  très  peu  substantiel,  est  curieux  prin- 
cipalement par  les  figures  des  taches  de  Vénus  et  par  celles  des  grandes  lu- 
neltes  de  Campani. 

Elémens  d'Astronomie.  Paria,  imprimerie  royale,  1740.  a  vol.  in- if. 

La  préface  commence  par  une  histoire  de  l'Astronomie,  où  l'on  retrouve 
plus  d'un  préjugé  de  famille;  mais  on  y  reconnaît  enfin  le  mouvement  de  la 
lumière.  Après  quelques  définitions,  J.  Cassini  expose  brièvement  les  trois 
systèmes  sans  se  déclarer  bien  formellement  pour  aucun  des  trois;  seulement 
il  avoue  les  avantages  du  système  de  Copernic,  amélioré  par  Répler.  Il  donne 
deux  méthodes  pour  les  réfractions;  la  première  est  celle  des  hauteurs  et  des 
angles  horaires;  la  seconde  est  celle  de  Répler  qui  suppose  deux  hauteurs 
et  deux  réfractions.  Il  manquait  à  Kepler  la  connaissance  du  théorème  de 
Snellius;  mais  avec  ce  secours,  et  en  suivant  du  reste  la  marche  de  Kepler, 
D.  Cassini  était  parvenu  à  donner  une  théorie  plus  satisfaisante  et  plus 
exacte ,  et  qui  le  serait  encore  plus  si  en  la  composant  il  n'avait  donné  au 
Soleil  une  parallaxe  beaucoup  trop  forte.  Nous  n'avons  aucun  renseignement 
sur  la  manière  dont  Cassini  avait  pu  se  procurer  ses  deux  réfractions  fonda- 
mentales. Son  gnomon  aurait  pu  lui  donner  celle  de  \  5*,  mais  il  n'a  pu  lui 
donner  celle  de  io*,  ni  la  réfraction  horizontale.  Quoi  qu'il  en  soit,  celte 
table,  du  moins  la  première  des  trois,  et  les  moyens  qu'il  a  donnés  pour 
la  construire,  sont,  à  notre  avis,  un  de  ses  plus  beaux  titres  de  gloire.  Nous 
a\ons  développé  celte  théorie  au  tome  I,  page  297,  de  notre  Astronomie  : 
J.  Cassini  n'en  dit  ici  que  quelques  mois  en  passant. 

11  donne  de  même  deux  méthodes  pour  la  parallaxe.  La  première  est  celle 
qui  suppose  deux  observateurs  sous  le  même  méridien,  mais  à  des  latitudes 
fui  t  différentes,  et  qui  au  même  instant  observent  le  même  astre.  La  seconde 
est  celle  des  ascensions  droites  indiquée  pour  la  première  fois  par  D.  Cassini 

Aprèsces  détails  préliminaires,  l'auteur  passe,  Livrel,  aux  étoiles  fixes.  Par 
les  hauteurs  circompolaires,  on  détermine  à  la  fois  la  hauteur  du  pôle,  celle  de 
l'équateur  et  la  déclinaison;  après  quoi,  les  hauteurs  méridiennes  font  con- 
naître la  déclinaison  de  chaque  étoile  en  particulier  ;  les  hauteurs  correspond 
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danlcs  font  connaître  les  passages  au  méridien,  les  différences  d'ascension 
droite,  et  règlent  la  pendule.  On  reconnaît  ici  la  méthode  de  Picard.  On  a 
ensuite  les  ascensions  droites  absolues  par  le  Soleil.  Tout  cela  était  bien 
connu,  mais  ne  pouvait  être  omis  dans  un  traité  élémentaire. 

L'auteur  passe  aux  constellations ,  aux  divers  catalogues  d'étoiles ,  et  à 
l'histoire  de  la  précession.  Il  donne  encore  5"  de  diamètre  à  Sirius,  malgré 
les  remarques  judicieuses  qu'il  avait  faites  en  17 18  et  17210  sur  les  diamètres 
(l'Aldébaran  et  de  y  de  la  Vierge.  11  démontre  les  règles  qu'il  avait  données 
pour  les  parallaxes  de  latitude,  de  déclinaison  et  d'ascension  droite.  Il  ren- 
voie, pour  plus  de  détail,  au  Traité  de  Manfredi.  On  trouvera  des  formules 
plus  faciles  et  plus  générales  au  tomel  de  notre  Astronomie,  page  35a.  11 
donne  avec  beaucoup  de  détail  tout  ce  qu'on  savait  alors  des  étoiles  nouvelles 
ou  changeantes  et  des  nébuleuses. 

Livre  II.  du  Soleil.  L'auteur  se  montre  Copernicien ,  mais  timide  et  cir- 
conspect. 11  commence  par  les  taches  du  Soleil,  et  prouve  qu'elles  sont 
adhérentes  au  corps  de  l'astre.  Pour  en  déterminer  les  positions,  il  trace  la 
figure  du  disque;  il  y  place  l'écliptique,  l'équateur  ou  le  parallèle  du  Soleil. 
Il  prend  au  méridien  ou  au  réticule  de  45*,  les  différences  d'ascension  droite 
et  de  déclinaison  entre  la  tache  et  les  hords  du  Soleil.  Dans  toute  cette  doc- 
trine ,  on  ne  voit  que  des  opérations  graphiques.  On  aura  donc  chaque  jour 
la  position  de  la  tache  sur  le  disque;  pour  déterminer  la  position  de  l'axe  et 
son  inclinaison,  il  distingue  plusieurs  cas.  Si  la  route  de  la  tache  est  recli- 
ligne,  on  ajoutera  3'  à  la  longitude  du  Soleil,  ou  on  les  en  retranchera ,  pour 
avoir  la  situation  des  deux  pôles.  Le  parallèle  de  la  tache  donne  l'inclinaison. 
Si  la  roule  est  elliptique ,  et  que  le  diamètre  soit  dans  le  plan  de  l'écliptique, 
on  aura  les  deux  axes.  Le  premier  sera  ce  diamètre,  et  le  second  lui  sera 
perpendiculaire.  Parallèlement  au  grand  axe,  on  mènera  une  tangente  à 
l'extrémité  du  petit  axe.  A  partir  des  deux  points  où  celte  tangente  coupera 
la  circonférence  du  disque,  on  prendra  des  arcs  de  90*.  Par  les  extrémités  de 
ces  deux  arcs,  on  mènera  une  corde  qui  marquera  le  heu  du  pôle  sur  le 
prolongement  du  petit  axe.  Le  heu  du  pôle  sera  le  même  que  celui  du  Soleil. 
L'autre  pôle  sera  6'  plus  loin. 

Dans  les  autres  cas ,  le  problème  se  complique  ;  mais  toujours  on  se  borne 
à  des  opérations  graphiques.  Nous  aurions  supprimé  ces  détails,  qui  ne  sont 
pas  nouveaux,  s'ils  ne  confirmaient  l'idée  où  nous  sommes  que  jamais 
D.  Cassiui  et  son  école  n'ont  employé  que  la  règle  et  le  compas  pour  tous 
les  problèmes  de  ce  genre.  On  ajoute  à  la  vérité  qu'on  peut  appliquer  le 
calcul  trigonomélrique  à  ces  constructions;  c'est  par  les  mêmes  procédés 
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qu'on  prédit  les  phénomènes  et  qu'on  trace  en  tout  temps  la  route  des 
taches,  quoique  dans  tous  les  cas  les  formules  trigonométriques  donnent 
plus  d'exactitude,  jointe  à  plus  de  facilité. 

On  détermine  ensuite  le  temps  de  la  révolution  apparente,  en  observant 
le  retour  d'une  tache  au  même  cercle  de  déclinaison.  C'est  ici  que  le  calcul 
aurait  un  avantage  incontestable  ;  car  rien  n'est  plus  rare  que  le  retour  d'une 
tache  après  une  ou  plusieurs  révolutions,  et  alors  même  ce  retour  ne  se 
détermine  pas  avec  une  extrême  précision. 

De  la  révolution  apparente  37*  1 3*30',  on  tire  par  une  règle  de  trois  la 
révolution  vraie  ou  le  temps  de  la  rotation  s5>  14*8',  quantité  que  nous 
croyons  trop  forte  de  plusieurs  heures  j  mais  nous  avertirons  que  de  plus  de 
3o  taches  différentes ,  dont  nous  avons  fait  le  calcul  rigoureux ,  jamais  nous 
n'avons  pu  obtenir  deux  fois  les  mêmes  élémens.  Nous  croyons  le  temps  do 
la  rotation  de  a5  jours  et  quelques  minutes.  J.  Cassini  nous  donne  en  passant 
les  deux  nombres  ci-dessus,  sur  lesquels  jamais  Dominique  n'a  varié,  ce  qui 
est  pour  nous  une  autre  preuve  qu'il  n'y  a  jamais  fait  une  attention  bien 
sérieuse,  et  ce  qui  pourtant  les  a  fait  adopter  si  long-temps,  avec  une  con- 
fiance que  rien  ne  justifiait  à  la  vérité,  mais  qui  n'avait  pas  d'inconvénient 
bien  réel. 

Par  les  observations  continuées  pendant  66  ans  à  l'Observatoire  de  Paris , 
J.  Cassini  nous  assure  que  la  diminution  d'obliquité  a  paru  de  3o";  ce  qui 
ferait  45"  pour  100  ans,  et  n'est  ps  bien  loin  de  la  vérité.  Par  ces  observations 
comparées  à  celles  d'Eratosthène,  on  trouve  plus  loin  70".  On  rapporte  les 
opinions  des  plus  célèbres  astronomes;  on  y  trouve  beaucoup  d'incertitudes , 
qui  tiennent  à  la  grossièreté  des  observations.  On  remarquera  que,  dans  ces 
recherclies,  l'auteur  ne  fait  pas  la  moindre  mention  des  effets  de  la  nutation. 

Pour  trouver  le  mouvement  du  Soleil ,  on  emploie  les  déclinaisons  obser- 
vées chaque  jour  au  méridiennes  amplitudes  ortives  etoccases,  l'heure  du 
le\er  et  du  coucher ,  les  azimuts,  et  enfin ,  les  différences  d'ascension  droite 
entre  le  Soleil  et  les  étoiles.  On  se  contente  d'exposer  les  différentes  méthodes , 
sans  dire  un  seul  mot  qui  en  puisse  fixer  le  degré  d'exactitude.  Le  diamètre 
du  Soleil  se  conclut  des  hauteurs  méridiennes  des  deux  bords,  de  la  durée 
du  passage  au  fil  horaire ,  ou  bien  se  mesure  avec  le  micromètre  filaire.  Nous 
voyons  qu'en  1733,  on  avait  placé  un  quart  de  cercle  de  6  pieds  dans  le 
cabinet  de  la  tour  orientale  de  l'Observatoire ,  où  il  se  voyait  encore  il  y  a 
quelques  années. 

On  fait  le  diamètre  périgée. . .  3a'  37"4  ;  suivant  Louville. . .  3a'  37"4 , 
apogée.  ..  3i.3a.4  3i .33.8. 
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On  explique  l'inégalité  du  Soleil  pr  l'excentrique  d'Hipparque ,  et  par 
les  méthodes  tle  Copernic  et  de  Tycho.  On  passe  à  l'hypothèse  elliptique 
simple,  dont  on  fait  partout  usage,  soit  définitivement ,  soit  pour  avoir  une 
première  approximation  qui  abrège  le  calcul  de  l'ellipse  de  Kepler.  J.  Cassini 
donne  ici  sa  table  des  différences  entre  les  archet  leurs  sinus,  pour  faciliter 
le  même  problème  ;  et  c'est  jusqu'ici  tout  ce  qui  parait  appartenir  en  propre 
à  l'auteur.  Il  parle  delà  cassinoïde,  et  il  en  donne  un  exemple  calculé,  dans 
lequel  l'erreur  n'est  que  de  i4",  ce  qui ,  nous  dit-on,  est  peu  sensible ,  parce 
que  l'ellipticité  du  Soleil  est  petite.  On  trouve  ici  le  précepte  de  Ptolémée 
pour  le  calcul  de  l'équation  du  temps. 

Les  lieux  de  l'apogée  et  du  périgée  se  déterminent  par  les  diamètres 
les  plus  petits  et  les  plus  grands,  par  deux  diamètres  égaux  mesurés  à 
distances  égales  de  la  ligne  des  apsides  ;  pr  deux  mouvemens  diurnes  égaux , 
par  des  mouvemens  vrais  en  longitude ,  égaux ,  mais  observes  en  des  saisons 
différentes;  enfin,  on  trouve  l'excentricité  pr  des  mouvemens  vrais  observés 
quelconques,  comprés  aux  mouvemens  moyens  dans  le  même  intervalle. 

Pour  trouver  à  la  fois  et  la  ligne  des  apsides  et  l'excentricité,  J.  Cassini 
expose,  sans  la  démontrer  bien  rigoureusement,  la  méthode  si  long-temps 
vantée  de  son  père;  mais  il  avoue  du  moins  qu'elle  suppose  l'hypothèse  ellip- 
tique simple.  Il  y  ajoute  une  seconde  construction  qui  dépend  des  mêmes 
principes;  il  passe  enfin  à  l'ellipse  de  Képler ,  à  laquelle  il  reproche  de  n'ad- 
mettre aucune  solution  rigoureusement  géométrique,  comme  si  tous  les 
calculs  astronomiques,  même  ceux  de  la  Trigonométrie ,  étaient  autre  chose 
que  de  simples  approximations,  et  comme  s'il  ne  suffisait  pas  quejl'ou  pût 
rendre  ces  approximations  aussi  exactes  qu'on  le  désire,  et  beaucoup 
plus  exactes  que  les  observations  qui  fournissent  les  données  indispensables. 
Il  porte  dans  l'ellipse  de  Képler  l'approximation  de  l'ellipse  simple,  et  il 
obtient  une  approximation  moins  inexacte,  avec  laquelle  il  recommence  le 
calcul  jusqu'à  ce  (pie  l'erreur  devienne  insensible. 

Dans  F  incertitude  où  Von  est  sur  le  choix  des  hypothèses,  il  propose 
une  méthode  qui,  selon  lui ,  ne  suppose  qu'une  chose,  qui  est  que  le  grand 
axe  prtage  la  courbe  en  deux  parties  parfaitement  égales,  et  que  l'astre 
preourt  en  des  temps  qui  sont  des  moitiés  de  la  révolution  entière  ;  en  sorte 
que  de  part  et  d'autre,  on  a  toujours  des  mouvemens  égaux  deux  à  deux  à 
égales  distances  de  l'axe.  Il  met  la  Terre  au  foyer  inférieur,  et  suppose  en 
outre  le  mouvement  uniforme  autour  du  foyer  supérieur,  ce  qui  revient  , 
quoi  qu'il  en  dise,  à  l'hypothèse  elliptique  simple.  Dans  ces  suppositions  il 
enseigne  à  trouver  la  plus  grande  équation.  La  Caille  a  depuis  traité  ce  pro- 
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blême  d'une  manière  plus  rigoureuse.  (Payez  aussi  notre  Astronomie,  tom.  II, 
p.  i58  )  J.  Cassini  est  ici  en  arrière  de  Kepler,  et  toutes  ses  méthodes  sont 
oubliées.  11  trouve  à  l'apogée  un  mouvement  de  64"  par  an ,  auquel  il  ne 
croit  pas  bien  fermement.  11  n'est  pourtant  en  erreur  que  de  a"  environ.  En 
tout  il  s'attache  plus  à  multiplier  les  méthodes  qu'à  les  juger.  On  pourrait  lui 
appliquer  ces  vers  de  La  Fontaine  : 

Le  trop  d'expédiens  peut  gâter  une  affaire, 
N'en  ayons  qu'un ,  mais  qu'il  soit  bon. 

11  détermine  l'année  sidérale  par  le  retour  du  Soleil  à  la  même  amplitude,  à 
une  même  hauteur  méridienne ,  enfin  à  mie  même  étoile.  Cependant  la  même 
amplitude  et  la  même  hauteur  n'indiquent  que  la  même  déclinaison,  et  par 
conséquent  la  même  distance  au  même  équinoxe  mobile.  Historiquement 
tous  ces  moyens  étaient  bons  à  rapporter,  mais  il  fallait  y  joindre  un  peu  de 
critique  :  il  est  visible  que  l'amplitude  dépend  trop  des  réfractions. 

11  donne  une  longue  suite  d'équinoxes  observés  à  Paris.  11  cherche  à  cor- 
riger cet  équinoxe  observé  à  Alexandrie,  et  qu'il  donne  à  1 1  j  p parque,  dans 
lequel  deux  fois  en  un  même  jour,  à  cinq  heures  d'intervalle ,  le  Soleil  avait 
paru  dans  l'équatcur.  Mais  il  suppose  que  l'armille  était  bien  placée,  quoique 
Ptolémée  et  ses  prédécesseurs  se  trompassent  de  i5'  sur  la  hauteur  du  pôle. 
11  trouve  pour  la  graudeur  de  l'année  solaire  moyenne, 

par  les  équinoxes  d'Hipparque  et  ceux  de  Paris.  360  5*  48'  4g' 


de  Ptolémée   47*48 

d'Albatégnius   4®  •  49 

deWaltherus   48. 5 1 

de  Copernic   48-43 

du  Landgrave   48-49 

de  Tycho   48-47 

de  Riccioli   48.35 

de  Dominique  Cassini   i\8.C>?> 

11  paraît  s'en  tenir  à   48.47. 


11  aurait  mieux  fait  de  s'en  rapporter  à  Hipparque ,  Albatégnius  et  an 
Landgrave ,  ou  peut-être  de  choisir  48'  5o".  Nous  n'avons  rien  de  plus  sûr 
aujourd'hui  même.  Il  trouve  ensuite, 

Par  une  multitude  de  solstices  beaucoup  moins  sûrs.  .  .    48' 5a" 
Par  ses  solstices  et  ceux  de  Tycho   48 . 54 
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Ce  n'est  pas  finir  heureusement  une  discussion,  qui  en  général  est  sage 
et  intéressante. 

Livre  III.  De  la  Lune.  Après  les  phases,  viennent  les  taches  et  la  lihratiun 
apparente,  dont  nous  avons  parlé  aux  articles  de  Mercator  et  de  D.  Cassini. 
Dans  ce  chapitre,  non  plus  que  dans  les  registres  de  l'Ohservatoire,  on  ne 
voit  ni  observations  ni  calculs.  Les  pôles  de  la  rotation  font  en  18  ans leur 
révolution  autour  des  pôles  de  l'écliptique  sur  un  cercle  éloigné  de  a0  j.  On 
remarque  ici,  comme  à  la  rotation  du  Soleil ,  des  degrés  ou  des  demi-degrés. 
Les  opérations  graphiques  ne  peuvent  guère  donner  mieux.  Les  taches  de  la 
Lune  achèvent  leur  révolution  en  3^5*.  De  ces  données  il  déduit  la  position 
apparente  des  taches  et  les  phénomènes  de  la  libration  ,  et  toujours  par  des 
opérations  graphiques.  La  théorie  supposée,  nous  concevons  bien  ces  opéra- 
tions, mais  sur  quels  fondemens  a-t-il  appuyé  sa  théorie?  C'est  ce  que  nous 
avons  inutilement  cherché  jusqu'à  ce  jour,  et  ce  qui  nous  a  (kit  dire  que 
Dominique  n'a  fait  que  copier  Képler.  11  aimait  à  se  vanter,  et  l'on  s'est  plu  à 
répéter  les  éloges  qu'il  se  donnait  lui-même.  L'orbite  de  la  Lune  est  inclinée 
de  5*  l'  à  5'  17'.  Les  nœuds  se  déterminent  par  les  instans  où  la  latitude  est 
nulle,  parles  éclipses,  et  surtout  par  les  éclipses  centrales  de  la  Lune;  leur 
mouvement  annuel  est  de  ig*  19'  45". 

Le  vrai  lieu  de  la  Lune  peut  se  déduire  des  passages  an  méridien  et  des 
éclipses  de  Lune.  Pour  les  mouvemens  moyens  on  compare  les  observations 
les  plus  anciennes  et  les  plus  modernes,  ce  qui  serait  fort  bon  s'il  n'y  avait 
aucune  accélération  dans  les  mouvemens  de  la  Lune.  Rien  de  nouveau  dans 
la  détermination  des  époques  ou  de  l'équation  elliptique.  L'équation  annuelle 
est  de  g'  44"  «n  an.  m.  Q .  La  :>.*  équation  solaire  est  de  4'  s  in  2(0  —  ap.  (T  )• 
L'inégalité  elliptique  a  pour  maximum  4° 58'  44'-  M  parait  qu'il  la  calcule 
dans  l'hypotlièse  elliptique  simple.  Puis  il  la  combine  avec  l'évection  de  a*  30' 
environ.  Il  montre  ensuite  ce  qu'il  faudrait  faire  pour  l'ellipse  de  Képler, 
après  quoi  il  parle  de  la  variation  de  Tycho. 

On  conçoit  l'embarras  où  il  a  dû  se  trouver  pour  représenter,  par  des 
figures  compliquées  d'ellipses  et  d'épicycles,  ce  qui  ne  peut  être  clair  et 
simple  que  dans  une  formule  analytique.  On  conçoit  également  le  travail 
qu'il  a  dù  faire  pour  enfermer  en  une  table  de  1 3  pages  à  deux  entrées  les 
effets  combinés  des  deux  dernières  équations;  et  ce  qu'il  y  a  de  fâcheux,  c'est 
qu'après  tant  de  peines,  on  est  parvenu  seulement  à  donner  aux  tables  une 
simplicité  qui  eût  été  bien  précieuse  si  elle  eût  pu  se  concilier  avec  l'exacti- 
tude. Mais  au  bout  de  quelques  années,  par  un  travail  encore  plus  long,  on 
»  été  forcé  de  déterminer  empiriquement  les  erreurs  des  tables  à  toutes  les 
Astr.  au  18' siècle.  3f 
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valeurs  de  leurs  divers  argumens,  pour  les  rendre  un  peu  moins  défectueuses, 
sans  en  trop  altérer  la  simplicité.  De  fait  c'était  déjà  doubler  le  nombre  des 
équations,  sans  avoir  la  moindre  certitude  que  les  erreurs  dussent  revenir 
exactement  les  mêmes  à  chacune  des  périodes  d  un  même  argument.  V oyez  un 
Mémoire  de  Cassini  de  Thury ,  1764* 

Livre  IV.  De  Saturne.  A  ce  que  l'on  connaissait  alors  du  globe  de  Saturne 
et  de  son  anneau,  l'auteur  ajoute  qu'on  n'a  pu  y  découvrir  aucune  lâche; 
mais  seulement  une  ou  deux  bandes.  Avec  une  lunette  de  1 1  4  pieds,  on  vit 
trois  bandes  obscures  et  parallèles  entre  elles,  en  1719,  lorsque  l'anneau 
était  invisible.  Celle  du  milieu ,  la  plus  faible,  était  l'ombre  que  fait  l'anneau 
sur  le  disque  de  la  planète.  La  bande  méridionale  était  plus  large  que  la 
septentrionale.  Ou  soupçonne  qu'elles  sont  éloignées  de  Saturne  et  analogues 
à  des  nuages.  On  conjecture  que  l'anneau  pourrait  être  un  amas  de  satellites, 
disposés  à  peu  près  sur  un  même  plan ,  et  qui  dans  leurs  révolutions  obser- 
veraient la  loi  de  Képler.  On  peut  encore  «  supposer  que  ces  satellites  ren- 
lermés  dans- l'atmosphère  de  Saturne,  sont  entraînés  par  le  mouvement  de 
Saturne  autour  de  son  axe,  sans  être  assujettis  à  la  loi  de  Képler,  qui  ne  doit 
s'étendre  qu'aux  corps  situés  au-delà  de  l  atmosphère  dune  planète.  »  On  ne 
v  oit  pas  ce  qu'on  gagne  à  cet  amas  de  satellites  substitués  à  un  anneau  simple 
ou  double,  tel  qu'on  le  connaît  aujourd'hui. 

Dans  la  théorie  du  Soleil  et  de  la  Lune,  nous  avons  considéré  ces  planètes 
comme  faisant  leurs  révolutions  autour  de  la  Terre.  Eu  cela  l'auteur  se  montre 
catholique  romain  plus  même  que  Descartes,  mais  il  avoue  que  les  autres pla- 
)  1  êtes  doivent  tourner  autour  duSoleil ,  et  même  il  va  suivre  dans  ses  explications 
principalement  le  système  deCopernic,  qui  est  le  phts simple.  Sans  employer 
les  démonstrations  de  Képler,  il  détermine  les  oppositions  de  Saturne  relative* 
ment  nu  heu  vrai  duSoleil.  Il  calcule  les  observations  anciennes,  celles  de  Tycho, 
d'Hévélius  et  de  Flamsteed,  et  toutes  les  oppositions  qui  ont  été  observées  à 
Paris.  Il  détermine  le  moyen  mouvement  d'abord  par  ses  propres  observa- 
tions  et  trouve  la  révolution  moyenne  de  39  années  communes  i64J  i3*  8', 
et  le  mouvement  annuel  de  ia°  i3'33"5o'A.  Par  un  intervalle  de  66  révolu- 
tions, il  trouve  39*  162*4*27',  et  'e  mouvement  annuel  ia°  i3'35'< 14*.  Par 
up  autre  intervalle  il  ne  trouve  que  12°  1 3' 33*. 

Par  les  observations  modernes  il  place  l'aphélie  en  8^28°  57'  19"  ,  .  ' 

le  périhélie  en  2  »  2&.  2$ »  1  o  " 
Tout  cela  dans  l'ellipse  simple.  Dans  celle  de  Képi  er  eu  8 . 27  •  5q.  8 

Pour  l'excentricité,  il  trouve  de  5623  à  5669;  mais  dans  l'ellipse  de  Kepler 
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il  Irouvc  l'excentricité  de  56g3,  et  la  plus  grande  équation  dc6*3i'  58".  Le 
mouvement  annuel  de  l'aphélie  est  de  80". 

C'est  par  les  ol»servations  qu'il  détermine  la  distance  de  Saturne  au  Soleil 
et  le  demi-grand  axe,  qu'il  trouve  de  g54 18.  Il  emploie  les  méthodes  connues 
pour  trouver  le  nœud  et  l'inclinaison,  qu'il  fait  de  2"3o'4o". 

Dans  ces  recherches  il  emploie  principalement  des  observations  qui  peuvent 
être  de  lui  ou  de  D.  Cassini.  On  peut  croire  avec  beaucoup  de  vraisemblance 
<pie  le  travail  a  pu  être  fait  en  commun.  La  comparaison  avec  les  observations 
anciennes  indique  un  ralentissement  dans  les  mouvemens  de  Saturne.  Dans 
plusieurs  de  ses  mémoires  il  insiste  sur  ce  ralentissement  et  sur  l'accélération 
de  Jupiter.  Ces  remarques  n'étaient  pas  neuves. 

Livre  V.  De  Jupiter.  Après  l'histoire  des  taches  et  des  bandes  observées 
par  D.  Cassini,  il  suit  la  méthode  déjà  employée  pour  Saturne  :  il  se  sert 
d'abord  des  observations  modernes,  et  il  trouve  la  révolution  de  11  ans 
3i 5*  14*36',  le  mouvement  annuel  3o°  20,3i"5o'",  l'excentricité  4817,  en 
supposant  le  grand  axe  200000,  Péquation  5'3i'43"  dans  l'ellipse  de  Képler. 
11  trouve  ensuite  pour  l'année  1 361'cxcentricité  4546,  puis  l'équation  5*r  a'4o". 
On  voit  qu'il  en  résulte  une  excentricité  croissante.  Mais  ces  recherches  ne 
sont  que  préparatoires.  11  passe  à  une  détermination  plus  exacte  des  moyens 
mouvemens  de  Jupiter  en  comparant  les  observations  des  années  i33,  i3(3 
137  à  celles  de  1698  à  1703.  Il  trouve  ainsi  1 1  ans  3 1 5*  1 2*  33',  et  un  mouve- 
ment annuel  de  3o*  20'  33"  56'",  qui  ne  surpasse  que  de  a"6'"  le  précédent. 

Par  des  observations  modernes,  le  demi-grand  axe  est  52 1 16,  et  l'excentri- 
cité en  mêmes  parties  25 10,  la  distance  moyenne  du  Soleil  à  la  Terre  étant 
de  iooooo,  l'inclinaison  i*  19'  38",  le  mouvement  du  nœud  i5"3o'"  par  an. 

Dans  le  calcul  des  trois  observations  de  Ptolémée,  il  trouve  d'abord  une 
erreur  de  14'  qui  n'a  rien  d'extraordinaire,  les  deux  autres  erreurs  sont 
-f-2'  i3'  et  4- 20  9'.  11  en  conclut  qu'il  faut  rejeter  les  Élémens  de  Bouillaud, 
dont  il  s'était  servi  pour  ces  calculs,  et  préférer  les  siens  qui  donnent  des 
erreurs  beaucoup  moins  fortes. 

Livre  VI.  De  Mars.  La  surface  de  cette  planète  a  des  taches  aussi  grandes  à 
proportion  que  celles  de  la  Lune;  elles  ont  servi  à  trouver  la  rotation  de  24*  4o'. 
L'axe  paraît  peu  incliné  à  l'orbite. 

11  va  examiner  l'hypothèse  de  Képler  :  Nous  pouvons  toujours,  ce  qui  est 
essentiel  à  V Astronomie  que  nous  traitons ,  examiner  si  elle  est  conforme 
aux  observations  ,  car  en  vain  on  voudrait  nous  prouver  par  des  raisons 
physiques  Vexcellence  d'une  hypothèse  qui  se  trouverait  contraire  à  nos 
propres  observations  ;  au  lieu  que  si  elles  s'y  trouvent  conformes  ,  elles  con* 
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iribuent  beaucoup  à  valider  les  principes  sur  lesquels  elle  a  été  établie.  En 
quoi  certes  il  a  grande  raison,  pourvu  que  les  observations  soient  bonnes  et 
#  qu'elles  s'accordent  avec  la  théorie  dans  les  limites  de  l'incertitude  des  obser- 

\alions  et  des  données  que  suppose  la  théorie.  11  trouve  d'abord  la  révolution 
de  GS6>  22*18'.  Le  mouvement  annuel  de  6'  1 i*  ijçf'Zo'",  l'excentricité 
qi.\6  dans  l'ellipse  simple,  et  de  9287  à  9393  dans  celle  de  Képler,  le 
grand  axe  étant  supposé  de  200000. 

Par  des  calculs  faits  dans  Tune  et  l'autre  hypothèses,  il  trouve  que  celle 
de  Képler  donne  sept  fois  plus  d'accord  que  l'autre  et  il  lui  adjuge  la  préfé- 
rence. Alors  il  trouve  la  révolution  GS&  33*  18'  39",  et  le  mouvement  annuel 
i¥  1  i°17'9"3o'".  Le demi-grand  axe  15242 -y,  l'excentricité  i4«5-j,  le  mou- 
vement annuel  du  nœud  34"  3a'*,  l'inclinaison  i*  5o'  5a"  ou  5o". 

Képler  avait  réformé  un  passage  équivoque  où  Plolémée  disait  que  Mars 
était  joint  au  front  boréal  du  Scorpion  et  non  pas  à  la  boréale  du  front.  Or, 
le  front  a  trois  étoiles,  et  Képler  entendait  que  Mars  était  au  milieu  des  trois 
étoiles.  C'est  une  question  difficile  à  juger  aujourd'hui.  Par  le  calcul  sur  les 
labiés  modernes,  J.  Cassini  trouve  le  lieu  de  Mars  moins  avancé  de  14'  que 
l'étoile  boréale,  et  plus  avancé  de  j3'  que  la  claire  du  front.  Quant  à  la  lati- 
tude tirée  des  tables,  elle  est  plus  grande  de  10'  que  celle  qui  résulterait  de 
la  claire,  et  plus  petite  de  37'  que  celle  qui  résulte  de  la  boréale.  11  y  aurait 
donc  des  raisons  pour  et  contre  Képler  ;  mais  ayant  calculé  le  lieu  du  nœud , 
il  le  trouve  plus  ressemblant  à  celui  de  Plolémée,  et  décide  contre  Képler, 
qui  supposait  un  changement  dans  la  latitude  de  l'étoile.  J.  Cassini  admet 
l'invariabilité  de  l'étoile ,  ainsi  que  celle  de  l'inclinaison  et  de  l'obliquité.  11  y 
a  beaucoup  à  objecter  à  ces  prétentions,  et  nous  restons  dans  notre  doute, 
car  nous  n'avons  pas  été  tentés  de  recommencer  ces  calculs. 

11  examine  ensuite  quelques  observations  de  Thius  rapportées  par  Bouillaud 
(  voyez  Hist.  Astr.  anc. ,  tom.  I ,  p.  3 1 8  et  3 1 9  )  ;  il  trouve  qu'elles  ne  peuvent 
s'accorder  avec  Plolémée ,  auquel  il  a  cru  devoir  une  préférence  qui  ne  serait 
peut-être  pas  à  l'abri  de  toute  objection ,  car  Thius  ne  donnant  pas  de  théorie , 
n'avait  aucun  intérêt  à  altérer  ses  observations,  au  lieu  qu'à  cet  égard  quel- 
ques astrouomes  ont  jugé  que  Ptolémée  pouvait  être  suspect. 

Livre  Vil.  De  Vénus.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  rotation  de  celtcplanète. 
J.  Cassini  démontre  la  difliculté  de  tirer  un  parti  bien  avantageux  des  digres» 
sions,  puisqu'une  minute  d'erreur  dans  l'élongalion  observée  pourrait  pro- 
duire 1°  22'  d'erreur  dans  la  longitude  héliocentrique  ;  mais  l'erreur  sera  plus 
légère  si  la  digression  a  été  déterminée  par  une  suite  d'observations  faites 
avant  et  après  l'élongalion. 

Il  discute  à  son  ordinaire  les  observations  anciennes  et  donne  un  soin  par- 
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ticulicr  au  passage  de  Venus  observé  en  1639  parHorrockes  et  Crabtree.  Il 
commente  les  remarques  ajoutées  par  Hévélius,  et  rapporte  une  suite  de  con- 
jonctions observées  à  Paria  de  1 689  à  1 737.  R  év  olution  moyenne  33  4'  1 6*4 1  '4°"« 
Mouvement  annuel  'f  \  4*  47'  28".  Equation  49' 8"  ou  {".Ici,  vu  la  petitesse  de 
l'excentricité,  il  se  contentede  l'ellipse  simple.  Mouvement  Je  l'aphélie  86*'.  Plus 
loin  il  donne  39.f  1  G* 4 1  '  '5";  7/  *4"  4? '•'l9"  cl  4lJ  6".  Deux  observations  de 
Ptolémée  s'accordent  à  quelques  minutes  près  ;  celles  de  Tliéon  et  les  autres 
observations  de  Ptolémée  donnent  des  erreurs  de  plusieurs  degrés  en  plus  et 
en  moins.  Le  plus  sûr  eût  été  de  les  rejeler  toules  indistinctement  II  était 
bon  de  les  calculer,  mais  quand  elles  vont  si  mal,  il  est  évident  qu'il 
n'en  faut  tenir  aucun  compte.  C'est  encore  par  les  observations  qu'il  déter- 
mine le  grand  axe.  Nulle  part  on  ne  lui  voit  faire  usage  de  la  loi  de  Réplcr 
pour  le  déduire  de  la  révolution.  11  fait  l'inclinaison  de  3*  33'  10",  et  le  mou- 
vement annuel  du  nœud  de  34".  La  première  observation  de  Tbéon  donne 
une  erreur  de  75%  ce  qui  prouve  qu'U  y  a  erreur  de  date  ;  d'autres  donnent 
!>6',  3i',a4'>  etc.  Il  dit  avec  raison  qu'on  n'en  doit  faire  aucun  usage. 

Livre  Vlll  De  Mercure.  La  grande  excentricité  de  cette  planète  fait  qu'on 
11e  peut  accorder  aucune  confiance  aux  digressions.  On  n'observait  les  conjonc- 
tions que  dans  les  passages  sur  le  Soleil.  J.  Cassini  discute  tous  ceux  qui 
avaient  été  observés  depuis  celui  qui  fut  vu  par  Gassendi  en  iG3i  jusqu'à 
celui  de  173G,  qu'il  avait  observé  lui-même.  Révolution  8-' a3*5g' 14"; 
mouvement  diurne  4° 3a"  34'" 4;""  >  excentricité  20878,  le  grand  axe  étant  1 
200000;  équation  a4°3'  plus  petite  de  5a'  que  dans  l'ellipse  simple.  11 
trouve  cependant  que  les  deux  hypothèses  représentent  à  peu  près  également 
tous  les  passages  ;  il  est  vrai  qu'ils  sont  tous  à  7  ou  8°  près  dans  les  mêmes 
points  de  l'orbite.  D'ailleurs  les  erreurs  géocentriques  sont  moindres  que  les 
héUocentriques.  Demi-grand  axe  38761 ,  en  prenant  100000  pour  la  distance 
du  Soleil  ;  inclinaison  6*54'i  2"  et  6°  55'  3o";  mouvement  annuel  du  noeud 5 1". 

Livre  IX.  Satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne.  On  a  lieu  de  croire  que  les 
satellites  de  Jupiter  ont  des  taches  considérables,  car  les  ombres  qu'ils  pro- 
duisent sur  le  disque  de  Jupiter  sont  souvent  plus  grandes  que  le  satellite 
lui-même,  dont  on  ne  voit  que  la  partie  lumineuse.  On  a  aussi  des  raisons, 
pour  croire  qu'ils  tournent  sur  leurs  axes.  Le  troisième  satellite  paraît  le  plus 
souvent  plus  grand  qu'aucun  des  trois  autres ,  quelquefois  on  le  voit  égal  aux 
deux  premiers,  peut-être  à  cause  de  ses  taches.  Il  n'emploie  pas  toujours  le 
même  temps  à  entrer  sur  le  disque  de  Jupiter  ou  à  en  sortir. 

Les  tables  d'Hodierna  s'étaient  en  peu  de  temps  si  fort  écartées  du  ciel , 
qu'à  peine  pouvaient-elles  donner  les  configurations  des  satellites.  Marius 
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s'claut  trop  pressé,  pour  prévenir  Galilée,  avait  encore  plus  mal  réussi. 

D.  Cassini  reconuut  le  premier  que  les  éclipses  des  satellites  sont  les  phé- 
nomènes qu'il  faut  observer  de  préférence  (il  semble  pourtant  qu'Hodierna 
avait  eu  la  même  idée  avant  lui). 

Révolution    1 . . .  i*  iS*  28'  36"  distance  5  }  demi-diamètres  de  Jupiter. 
II...  3. 13.17.54  9... 

m...  7.  3. 59. 36  i4fi 

IV... 16.18.  5.  7  a5i| 

Les  orbites  des  satellites  sont  sensiblement  circulaires  (il  en  faudrait  au 
moins  excepter  le  IV*).  D.  Cassini  crut  cependant  trouver  au  1*  une  équa- 
tion de  1  l'de  temps.  Il  crut  y  trouver  aussi  une  inégalité  dont  l'argument 
était  la  révolution  synodique  de  Jupiter.  Le  maximum  était  de  i4'9".  Aussitôt 
que  mon  père  Peut  reconnue ,  il  jugea  quelle  pouvait  être  l'effet  de  la  lumière 
progressive  de  ces  satellites,  qui,  dans  les  oppositions  de  Jupiter,  est  plus 
près  de  la  Terre  que  dans  ses  conjonctions ,  de  toute  rétendue  du  diamètre 
de  la  Terre.  Cependant,  comme  il  ne  lui  parut  pas  que  cette  équation  qui 
aurait  dû  être  de  la  mente  quantité  dans  les  trois  autres  satellites,  jût  né- 
cessaire pour  déterminer  leur  mouvement  vrai,  ilabandonna  cette  hypothèse 
que  Roëmer  adopta  depuis,  et  à  qui  on  en  attribue  ordinairement  la  découverte. 
11  cite  à  ce  sujet  lllisloire  de  l'Académie  des  Sciences  de  Duhamel,  p.  148. 

On  y  parle  en  effet  d'une  équation  d'un  quart  d'heure  commune  ù  tous  les 
satellites.  Cette  équation  parait  tenir  au  diamètre  apparent  de  Jupiter  ou  à 
sa  dihlaucc  à  la  Terre.  Elle  a  été  indiquée  par  les  observations  choisies  faites 
depuis  cinq  ans  par  t  Académie.  Ce  nouvel  élément  compliquerait  considé- 
rablement le  calcul  des  tables.  Ou  ne  voit  pas  comment.  Jusqu'ici  il  n'est 
aucune  mentiou  de  D.  Cassini  plus  que  d'un  autre  membre  de  l'Académie. 
L'écrit  est  de  i675.  J.  Cassini  n'était  pas  né.  On  peut  ici  récuser  son  témoi- 
gnage. L'historien  ajoute  :  Vers  le  aa  novembre,  Roëmer  lut  une  disserta- 
tion sur  la  propagation  de  la  lumière  qui  nesl  pas  instantanée.  Il  le  prome 
par  Us  immersions  et  les  émersions  du  J"  satellite,  dont  les  temps  ne  sont 
pas  égaux.  Ici  il  n'est  question  que  de  Roëmer.  Ce  qui  donna  Ueu  à  de  longues 
recherefufs  dont  nous  parlerons  bientôt,  et  quelques  lignes  plus  loin  :  on 
agita  de  nouveau  la  question  des  immersions  et  des  émersions.  D.  Cassini  et 
Roëmer  n'étaient  pas  de  même  avis  sur  la  cause  de  ce  phénomène.  Cliacun 
d'eux  apportait  diverses  preuves  et  divers  raisonnemens  à  l'appui  de  son 
idée.  Il  est  clair  que  Roèxcer  était  pour  la  propagation  successive  de  la 
lumière  et  D.  Cassini  contre.  La  prétention  de  Jacques  est  insoutenable.  On 
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y  voit  le  regret  bien  fondé  d'avoir  manqué  et  même  repoussé  une  découverte 
brillante. 

Le  noeud  des  satellites  est  présentement  en  ior  1  \"  3o'  :  leur  inclinaison 
sur  l'orbite  de  Jupiter  est  de  a*  55';  l'inclinaison  du  TI«  et  du  III*  est  un  peu 
plus  forte.  Le  mouvement  des  nœuds  a  paru  insensible.  Cette  théorie  est  , 
comme  on  voit ,  fort  peu  avancée. 

Des  satellites  de  Saturne.  On  n'en  a  jamais  aperçu  les  éclipses,  les  immer- 
sions pas  plus  que  les  émersions.  On  a  même  beaucoup  de  peine  à  distinguer 
le  premier  «t  le  second  satellite  (qui  réellement  sont  le  111*  et  le IV*)  lors- 
qu'ils approchent  de  Saturne.  On  ne  peut  même  les  apercevoir  dans  tout  le 
cours  de  leurs  révolutions. 

Le  111*  est  un  peu  plus  gros  que  les  deux  premiers.  11  y  a  des  temps  où 
il  est  visible  pendant  toute  8a  révolution  ;  il  en  est  de  même  du  IV'  et 
du  V*,  qui  sont  rarement  cachés  par  le  disque  de  la  planète. 

On  n'a  point  remarqué  de  variation  sensible  dans  la  grandeur  des  quatre 
premiers. 

Le  IV*  a  toujours  paru  le  plus  gros.  Le  V*  paraît  souvent  plus  gros  que 
te  III",  mais  il  diminue  de  clarté  et  de  grandeur  en  d'autres  temps,  et  se 
perd  entièrement,  ce  qu'on  attribue  à  ses  taches. 

Les  quatre  premiers  paraissent  tourner  dans  le  plan  de  l'anneau.  Le  V*  a 
une  inclinaison  sur  ce  plan. 

Dist.  en  demi-diam.  de  l'anneau. 

Révoi.  du    1  i>ai-icr27\...if«  i'a7« 

11  a.  17.-vf.2a  ....2;  i.5a 

III  •  •  • . b •  \ a*. a5 «ia  ..••3^. a. 30 

IV  . •  •  x5 . a a . 3  j . 38  «...S..... ........ .6.  o 

V  ...  79 •  7  ■  47 •  o  •  •  •  ^3  17.  a5 

Il  n'y  a  guère  que  l'œil  qui  puisse  être  juge  de  la  distance  de  ces  satellites 
que  l'on  compare  au  diamètre  de  l'anneau.  On  les  conclut  plus  sûrement  par 
la  loi  de  Kepler,  et  c'est  ainsi  qu'on  les  a  déterminées  en  secondes ,  en  suppo- 
sant 45"  pour  Panneau;  mais  on  a  réellement  mesuré  l'élongation  du  IV*. 

En  1714»  le  V"  satellite  parut  décrire  une  ligne  droite,  qui  passait  à  peu 
près  par  le  centre  de  Saturne ,  pendant  que  les  autres  décrivaient  des  ellipses 
dont  le  grand  diamètre  était  incliné  d'environ  i5*  à  la  route  de  ce  satellite, 
qui  était  elle-même  inclinée  de  17  à  18*  à  l'orbite  de  Saturne.  Le  nœud  du 
V* satellite,  tu  du  Soleil,  était  en  6'5"  éloigné  de  17°  de  celui  des  autres 
satellites. 

Ici  se  termine  le  livre  des  élémens.  Les  tables  composent  le  a*  volume. 
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Tables  astronomiques  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes,  des  étoiles  fixes 
et  des  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  avec  r explication  et  l 'usage 
de  ces  mêmes  tables,  par  M.  Cassini,  mattre-des-conqUes  ;  Paris,  t~/\o. 

On  avoue ,  page  vin  de  la  préface,  que  ces  labiés  ont  pour  principal  fonde" 
ment  celles  que  D.  Cassini  avait  construites  sur  les  observations  anciennes, 
comparées  à  celles  qu'il  avait  faites  en  Italie  et  en  France.  On  a  fait  usage 
pour  les  rectifier  et  les  porter  à  la  plus  grande  précision  dont  on  a 
été  capable,  des  observations  plus  modernes,  et  entre  autres  de  celles  de 
Maraldi. 

Les  premiers  ebapitres  expUquent  les  tables  du  Soleil  et  de  la  Lune ,  et  leur 
usage.  Pour  les  éclipses,  on  détermine  les  conjonctions  moyennes  par  les 
épactes  astronomiques,  qu'on  relrancbe  d'un  mois  lunaire,  pour  avoir  la 
première  conjonction  de  l'année ,  de  laquelle  on  déduit  facilement  toutes  les 
autres,  ainsi  que  les  oppositions  moyennes  dont  la  distance  à  la  conjonction 
est  d'un  demi-mois  lunaire.  Les  limites  écliptiqnes  sont  de  i4*î  pour  les 
oppositions,  et  de  ai*  pour  les  conjonctions. 

On  trouve  ensuite  des  tables  pour  ebanger  une  syzygie  moyenne  en  une 
syzygie  vraie;  des  tables  de  la  différence  entre  la  syzygie  vraie  et  le  milieu, 
et  des  tables  des  demi-durées  j  des  préceptes  pour  l'opération  grapbique  qui 
sert  à  déterminer  toutes  les  circonstances  de  l'éclipsé  de  Lune.  On  donne 
ensuite  la  solution  trigonométrique.  On  trouve  ensuite  tous  les  détails  de 
l'opération  graphique  pour  les  éclipses  de  Soleil,  pour  la  différence  des  mé- 
ridiens, ainsi  que  pour  l'annonce  des  pliases  visibles  dans  les  divers  pays. 
Nous  avons  donné ,  aux  articles  D.  Cassini  et  FJamsteed ,  tout  ce  qui  concerne 
ces  opérations.  J.  Cassini  étend  ensuite  la  méthode  aux  éclipses  d'étoiles. 
11  a  donné  dans  les  mémoires  ce  qu'il  faut  ajouter  à  ces  préceptes  pour  les 
planètes  et  les  satellites. 

I^s  tables  des  planètes  n'ont  rien  d'extraordinaire.  ^Celles  des  satellites, 
sont  données  sous  deux  formes  différentes,  en  signes  et  degrés  et  puis  en 
temps.  Après  les  tables  en  degrés  ou  en  trouve  pour  déterminer  l'entrée  sur 
le  disque  de  Jupiter  et  la  sortie.  Les  tables  en  temps  sont  plus  commodes 
pour  trouver  les  instans  des  immersions  et  des  émersions.  D.  Cassini  est  le 
Premier  auteur  qui  leur  ail  donne  cette  forme  avantageuse.  On  trouve  dans 
cos  tables  les  époques  des  conjonctions  et  celles  des  mouveincns  pour  tous 
les  jours  de  l'année  qui  servent  à  donner  les  conjonctions  moyennes.  Les 
argumens  qui  règlent  les  inégalités  supposent  la  circonférence  divisée  çi\ 
minutes,  c'est-à-dire  en  a  1600'  —  3(k>  X Go'- 


CASSIM  II  (Jxcoco.)  ft;3 
Le  nombre  l  est  le  nombre  des  minutes  de  la  distance  du  satellite  au  pé- 
rihélie de  Jupiter.  Le  nombre  II  est  celui  des  minutes  de  la  distance  du  sa- 
tellite à  l'opposition  de  Jupiter  avec  le  Soleil. 

Ainsi  l'équation  I  est  l'équation  du  centre  de  Jupiter  en  temps  du  satel- 
lite. Elle  fournit  une  correction  à  l'argument  11,  qui  ne  supposait  que  les 
moyens  mouvemens.  Le  nombre  I  sert  aussi  à  trouver  la  demi-durée. 

L'équation  II  commune  aux  4  satellites,  a  pour  maximum  i4'io",  et  ne 
peut  être  que  l'équation  delà  lumière,  sur  laquelle  L).  Cassini  et  Roëmer 
étaient  d'avis  opposés. 


I. 


I 

Les  plus  grandes  durées  sont  i»8'  10"  1*29'  5« 
plus  courtes   1.4.  5  |  i.ai. 38 


III. 

t'Ai  19" 

t . 18. 3o 


IV. 
a*  3a'  o" 
o.  0.0. 


Les  tables  des  satellites  de  Saturne  sont  en  degrés  ;  elles  ne  donnent  que- 
lai  mouvemens  moyens. 

Nous  avons  passé  en  revue  tous  les  ouvrages  de  J.  Cassini,  à  l'exception  de 
la  Figure  de  la  Terre,  qui  fera  le  sujet  d'un  article  à  part.  Nous  avons  pu 
nous  convaincre  que  J.  Cassini  était  un  astronome  laborieux  et  assidu;  qu'il 
ne  laissait  échapper  aucun  phénomène  sans  eu  faire  la  matière  d'un  mémoire; 
qu'il  a  fait  de  longues  et  importantes  recherches  sur  la  théorie  des  planètes, 
pour  perfectionner  les  tables  si  long-temps  promises  par  son  père.  Il  est  dif- 
ficile d'assigner  bien  au  juste  la  part  qu'il  a  réellement  prise  à  ce  travail  pu- 
blié trop  tôt  ou  trop  tard.  Si  ces  tables  eussent  paru  plus  tôt ,  elles  auraient  pu 
obtenir  la  préférence  sur  toutes  celles  que  l'on  possédait  alors ,  et  leur  règne 
eût  été  de  plus  longue  durée.  Publiées  plus  tard,  elles  auraient  pu  être  per- 
fectionnées et  n'auraient  pas  été  abandonnées,  peu  d'années  après,  pour 
celles  de  Halley ,  qui  parurent  en  1 749,  long-temps  après  l'époque  de  leur 
construction  et  lorsqu'elles  avaient  déjà  beaucoup  perdu  de  leur  précision. 
J.  Cassini  eut  l'avantage  de  recevoir  de  bonne  heure  les  leçons  et  les  exem- 
ples d'un  homme  célèbre  qui  lui  inspira  le  goût  de  la  science  et  lui  en  aplanit 
les  premières  difficultés.  Cet  avantage,  quoique  réel,  eut  bien  aussi  quelques 
inconvéuiens.  A  moins  d'être  un  de  ces  génies  du  premier  ordre  appelés  à 
changer  la  face  d'une  science,  le  jeune  homme  qui  porte  à  sou  instituteur 
les  sentimens  d'un  fils  et  ceux  d'un  élève,  est  exposé  à  embrasser  avec  trop 
de  confiance  une  doctrine  qu'il  regarde  comme  un  bien  patrimonial;  ainsi 
nous  avons  vu  J.  Cassini  soutenir  et  développer  les  fausses  idées  de  Domi- 
nique sur  les  mouvemens  des  comètes  ;  nous  le  verrons  dans  la  mesure  de  la 
Terre  adopter  les  préventions  de  sou  père  en  faveur  de  l'alongement  et  se 
Astr.  au  i8«  siècle.  35 
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laisser  dominer,  sans  peut-être  s'en  apercevoir,  par  cette  idée  dont  il  croit 
pai  tout  retrouver  la  confirmation.  Ainsi  nous  regardons  comme  une  chose 
très  heureuse  que  la  vérification  de  cette  mesure,  en  1739  et  1740,  ait  été 
confiée  à  un  astronome  toul-à-fait  étranger  à  la  famille  ;  que  Cassini  de 
Thury,  dont  elle  porte  le  nom,  n'y  ait  réellement  pris  aucune  part  et  qu'il 
en  ait  été  distrait  par  les  travaux  qui  devaient  servir  de  fonclemens  à  la 
carte  de  France. 

On  nous  dit,  daus  l'éloge  de  J.  Cassini,  que  les  Elêmens  et Astronomie 
avaient  élé  commencés  pour  le  duc  de  Bourgogne.  Ce  jeune  prince  n'avait  nul 
besoin  de  tant  de  méthodes  diverses  que  l'auteur  accumule  sans  jamais  les  ap- 
précier. 11  est  plus  croyable  que  ce  livre  a  été  composé  pour  offrir  le  système 
complet  des  connaissances  recueillies  par  Dominique ,  et  qui  constituent  la 
doctrine  de  son  école.  On  a  reproché  à  ces  Élémens ,  comme  aux  tables ,  de  ne 
rien  contenir  des  découvertes  nouvelles,  de  ne  faire,  par  exemple,  aucune 
ment  ion  ni  de  l'aberration  ni  de  la  nutation ,  de  rester  en  bien  des  points  plus 
de  cent  ans  en  arrière  des  connaissances  acquises;  il  est  vrai  qu'on  y  admet 
enfin  le  mouvement  progressif  de  la  lumière ,  mais  c'est  pour  en  faire  honneur 
à  Dominique,  qui  l'avait  expressément  rejeté,  comme  il  le  fut  ensuite  par  le 
premier  Maraldi,  qui  partageait  en  cela  les  préventions  de  son  oncle,  par  un 
sentiment  tout  conforme  à  celui  qui  a  causé  les  erreurs  de  J.  Cassini.  Si  ces  er- 
reurs sont  trop  réelles,  elles  n'ont  eu  du  moins  que  des  inconvéniens  passagers. 
Celle  de  l'alongement  au  pôle  n'a  pu  tenir  contre  les  mesures  exécutées  au 
cercle  polaire  et  au  Pérou  ;  elle  a  amené  la  vérification  des  degrés  de  France  par 
La  Caille.  Les  faux  systèmes  sur  les  comètes  n'ont  fait  aucun  tort  au  système 
véritable,  embrassé  avec  empressement,  dès  qu'il  fut  connu  en  France,  par 
les  autres  astronomes,  Le  Monnier,  Maraldi  II ,  et  surtout  La  Caille,  qui  sut 
oser  plus  clairement  qu'aucun  de  ses  prédécesseurs.  Quand  J.  Cassini  a 
suivi  une  fausse  route,  il  n'a  égaré  personne.  Il  lui  reste  ses  travaux  utiles 
pour  la  longueur  de  l'année,  pour  la  diminution  de  l'obliquité,  et  toutes  ses 
observations  de  détail  qui  sont  en  grand  nombre. 

So  carrière  fut  longue  et  heureuse,  à  l'accident  près  qui  la  termina.  Nous 
voyons  dans  son  éloge ,  qu'à  l'âge  de  près  de  79  ans ,  il  allait  à  son  château  de 
Thury  avec  sa  famille ,  que  tout  près  d'arriver  il  versa  si  malheureusement , 
que  dans  l'instant  même  il  devint  paralytique,  de  la  ceinture  jusqu'aux  pieds, 
et  mourut  le  lendemain.  (  Mém.  de  J'Acad. ,  année  1756.) 

Dans  la  notice  que  nous  avons  donnée  de  ses  tables ,  nous  n'avons  fait  au- 
cune mention  d'un  catalogue  de  t  { \  étoiles,  dont  la  situation ,  dit-il ,  a  été 
déduite  en  partie  de  nos  observations  et  en  partie  de  celles  des  attires  astro- 
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nomes.  11  y  a  grande  apparence  que  l'aberration  et  la  nutation  y  ont  été  négli- 
gées. Quelques  comparaisons  que  nous  avons  faites  des  longitudes  de  ce  cata- 
logue avec  celles  de  1a  Caille,  nous  ont  montré  des  dhTérences  de  3o ,  4°  e* 
même  80" ,  et  nous  n'avons  pas  cru  devoir  pousser  l'examen  bien  loin. 

Cassini  111,  ou  Cassini  de  Thurj. 

César-François  Cassini  de  Thury ,  maître  des  comptes  comme  son  père , 
était  né  à  Paris  le  1 7  juin  1 7 1 4.  A  peine  âgé  de  10  ans,  il  avait,  nous  dit-on , 
calculé  les  phases  de  l'éclipsé  de  Soleil  de  1737,  et  en  1 733,  ilaccompagna  J.  Cas- 
sini dans  la  mesure  de  la  per|>endiculaire  de  l'observatoire,  depuis  Strasbourg 
jusqu'à  Brest.  Il  fut  reçu  de  l'Académie  à  ai  aus  pendant  ce  voyage  dont,  a 
son  retour,  U  rendit  compte  dans  les  Mémoires  de  1735.  11  y  remarqua  que 
le  degré  de  longitude  sur  le  parallèle  de  Naules  a  paru  de  3;t>;3T,  plus  petit 
de  78  iT  que  celui  qui  résulterait  de  la  Terre  spbérique,  ce  qui  paraît  javo- 
rable  à  fhjpothèse  de  la  Terre  alongêe  vers  les  pôles.  On  avait  à  l'ordi- 
naire déterminé  la  différence  des  méridiens  par  les  éclipses , des  satellites, 
mais  00  ajoute  une  remarque  intéressante.  On  aurait  trouvé  une  différence 
en  sens  contraire  par  l'observation  de  Picard,  à  laquelle  nous  n'aurions  eu 
garde  de  préférer  la  nôtre  sans  les  circonstances  dont  nous  venons  de  rendra 
compte.  C'est  à  un  reste  de  crépuscule  qu'on  attribue  Veneur  de  Picard  sur 
une  immersion  du  1"  satellite,  qui  aurait  donné  un  aplatissement.  Quoi  qu'il 
en  soit,  U  en  résulte  au  moins  qu'on  peut  trouver  tout  ce  qu'on  veut  parles 
satellites ,  et  que  Cassini  de  Thury  préfère  son  observation ,  parce  qu'elle  est 
plus  favorable  à  l'hypothèse  qu'il  affectionne.  Plus  Iqin,  U  trouve  la  distance 
de  Brest  à  la  méridienne  de  Paris,  moindre  de  ao33T  que  si  la  Terre  ét^t 
spliérique,  d'où  il  suitt  comme  on  l'a  déjà  fait  voir,  qu'elle  doit  avoir  U 
figure  alongée  vers  les  pôles*  Comme  les  ao33T  que  l'on  a  trouvées  de  diffé- 
rence se  réduisent  a  3'  ou  o'o'ia",  il  faut  convenir  que  des  astronomes  peu 
exercés  en  ces  sortes  d'observations  peuvent  y  faire  de  plus  grandes  erreurs. 
Mais  il  n'jr  a  guère  lieu  de  soupçonner  une  pareille  erreur,  ^'autant '  plfts 
que  cette  observation  a  été  çonfirmée  par  fine  seconde,  qui  ne  diffère  ae  la 
première  que  de  3",5.  En  supposaut  donc  cette  observation  exacte  t  on  aura 
le  degré  de  longitude  sur  le  parallèle  de  Brest  plus  petit  4c3ooT  que  pour 
la  Terre  sphérique  ou  de  la  1  ao*  partie  de  toute  son  étendue ,  ce  qui  est  un  peu 
moindre  que  ce  qui  résulte  des  observations  faites  sur  lç  méridien  de  Paris. 

On  dit  encore,  p.  4)3  :  4 insi,  toutes  nos  opérations  A  tant  erç  longitude 
qu'en  latitude,  concourent  à  donner  à  la  Terre  {a  figure  d'une  ellipse  alpn-* 
"    «        -<     ni-,   <J:  j...  ., ,.;.,)  ;       F  J*,.'     ***%iî  1  
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gée  vers  les  pôles.  On  parait  croire  en  finissant  que  cette  conclusion  sera 
bientôt  confirmée  par  les  opérations  qui  se  font  au  cercle  polaire  et  au 
Pérou ,  de  sorte  que  cette  découverte,  si  utile  aux  sciences  et  à  la  navigation, 
et  en  même  temps  si  glorieuse  à  la  France,  sera  due  à  V Académie.  Le 
moment  était  bien  pris  pour  s'applaudir  avec  tant  de  confiance. 

Dans  le  volume  de  1736,  il  indique  les  précautions  à  prendre  dans  les  opé- 
rations géométriques.  Ou  désigne  aujourd'hui  ces  opérations  par  le  nom  de 
géodésiques,  ce  qui  est  moins  conforme  à  l'étymologie.  La  Géodésie  est  le 
simple  arpentage  ,  qui  sert  à  partager  la  Terre ,  à  assigner  les  limites  de» 
champs;  la  Géométrie  est  la  mesure  de  la  Terre.  L'expression  opérations 
géométriques  serait  donc  la  seule  qui  convînt  ù  ces  travaux  qui  donnent  la 
grandeur  et  la  figure  de  la  Terre;  mais  l'expression  Géométrie  ayant  été  de- 
puis long-temps  détournée  de  son  véritable  sens,  pour  éviter  l'équivoque  011 
a  eu  recours  au  mot  géodésique ,  qu'on  entend  moins  bien  et  qui  avait  été 
bien  rarement  employé  dans  son  acception  naturelle.  Les  préceptes  deCassini 
deThury  ne  sont  pas  neufs  et  ils  sont  un  peu  vagues  ;  ses  règles  pour  la  réduc- 
tion à  l'horizon  sont  lougues  et  compliquées.  Il  termine  par  des  règles  pour 
corriger  les  observations,  quand  la  division  de  l'instrument  est  bonne,  mais 
que  le  centre  s'est  dérangé  dans  les  voyages.  Celte  théorie ,  aujourd'hui  fort 
inutile,  n'a  jamais  été  bien  sûre.  Il  faut  d'abord  déterminer  la  quantité  dont 
le  centre  s'est  dérangé,  mais  il  ne  parait  pas  très  aisé  de  se  procurer  les  ob- 
servations très  précises  qu'il  suppose. 

Dans  un  second  mémoire,  où  il  traite  des  précautions  à  prendre  pour  ob» 
server  la  hauteur  des  étoiles,  il  fàit  usage  du  fil  mobile  du  micromètre,  dans 
le  renversement ,  pour  déterminer  avec  plus  de  facilité  l'erreur  de  collimatioo 
du  quart  de  cercle.  On  se  rappellera  que  Lomille  avait  le  premier  appliqué 
un  micromètre  à  son  quart  de  cercle  mobile ,  et  Picard ,  qui  n'avait  pas  songé 
à  se  procurer  ce  secours ,  devait  trouver  plus  de  difficulté  dans  cette  vérift- 
cation  du  quart  de  cercle ,  dont  il  est  le  premier  auteur. 

On  y  voit  encore  l'idée  curieuse  de  partager  le  limbe  d'un  secteur  en 
cordes  aUquotes  du  rayon.  Supposons  par  exemple  le  rayon  de  8  pieds ,  par- 
tagez Tare  du  limbe  paT  des  cordes  de  1  pied  ou  de  0,1  a5  =  J  <lu  rayon, 
ce  qui  est  bien  simple.  Celle  corde  o,ta5  est  assez  exactement  celle  de  7*10'; 
en  effet,  la  moitié  de  cette  corde  sera  de  3*3y. 

Le  sinus  de  3*  35',  suivant  RhéticuS  ou  son  édi- 
teur Piliscus,  sera  de   o.ofoSo . oiojfi, *V)G54 

La  corde  de  7*10'  sera  donc. ... . . . . }   o.  ia5oo.  o^%3 .  $cp68 

La  corde  d'un  pied  sera  donc  nn  peu  moindre 
que  celle  de  7*10';  la  différence  est  de   o.  00000. o4o53. 39268 
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Or,  pour  io"  la  corde  augmente  de  0.00009.67733.  i633o ,  l'erreur  sera 

*«  «•  tzzxtzs = $  -  s-  c-u  — 

qu'elle  est  insensible.  Autre  remarque  heureuse,  7,io'=43o'=43  X  10'. 
L'arc  de  7*10'  connu  par  sa  corde  pourra  se  diviser  en  43  parties  égales  qui 
seront  chacune  de  io'.  Les  arcs  multiples  de  7°io'  conduiront  à  43%  à  86° 

et  à  93*10'  (il  est  vrai  que  Ferreur  pour  93*10' sera  de       c'est4-dire un 

peu  plus  que  ±  seconde)  et  le  premier  arc  de  ?  1  o'  étant  divisé  par  tâtonnement 
en  43  parties,  tout  le  quart  de  cercle  sera  divisé  de  10  en  10'.  Nous  Terrons 
plus  loin  que  cette  division  est  citée  par  La  Condamine  dans  sa  dispute  avec 
Bouguer. 

On  voit  que  ces  moyens  serviraient  à  diviser  une  plate-forme  de  huit 
pieds  de  rayon ,  qui  servirait  ensuite  à  diviser  commodément  tous  les  cercles 
ou  secteurs  d'un  rayon  quelconque. 

11  montre  ensuite  comment  on  peut  donner  aux  fils  qui  se  croisent  au 
foyer  de  la  lunette,  les  positions  horizontale  et  verticale  qui  leur  conviennent. 
Riais  il  est  à  remarquer  qu'il  ne  parle  pas  des  moyens  pour  s'assurer  du 
parallélisme  de  l'axe  optique  avec  le  plan  de  l'instrument  ;  ce  qui  paraît 
confirmer  l'idée  de  La  Condamine,  qui  prétend  que  ce  soin  regardait  l'ar- 
tiste, qui  assurait  ce  parallélisme,  soit  au  moyen  de  la  lunette  d'épreuve, 
soit  au  moyen  des  deux  plaques  carrées  et  parfaitement  égales,  dans  les- 
quelles Picard  enchâssait  ses  lunettes,  dont  on  vérifiait  ainsi  le  parallélisme 
à  l'instant  où  on  les  attachait  à  l'instrument. 

En  parlant  des  vérifications  des  muraux,  U  nous  apprend  que  celui  de 
La  Hire  déviait  du  méridien  de  44"  à  45".  Il  ne  dit  pas  à  quelle  hauteur: 
mais  voyez  ci-dessus  l'article  deLeMonnicr.  Il  ajoute  que  le  nouveau  quart 
de  cercle,  placé  dans  la  tour  orientale  de  l'Observatoire,  avait  baissé  de 
20"  à  a5"  en  trois  mois , quoiqu'il  fût  appuyé  contre  un  mur  ancien,  qui  « 
beaucoup  d'épaisseur. 

JSous  omettons  les  observations  isolées,  telles  qu'éclipses  ou  autres  phé- 
nomènes, quand  ils  ne  donnent  lieu  à  aucune  réflexion  particulière. 

Dans  un  autre  mémoire  sur  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  dë  Paris, 
nous  apprenons  qu'on  avait  fait  construire  un  nouveau  quart  de  cercle  de 
deux  pieds,  garni  de  son  micromètre.  Cette  dimension  avait  paru  suffisante 
et  préférable  pour  les  clochers,  où  un  instrument  d'un  plus  grand  rayon  ne 
pouvait  pas  toujours  entrer.  On  se  servait  du  micromètre  pour  mesurer  le» 
diamètres  des  clochers  ou  autres  objets  qui  paraissaient  sous  un  angle  trop 
grand.  U  parle  des  opérations  géodésiques  exécutées  sur  les  cotes  de  Picardie 
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cl  de  Normandie.  11  y  donne  la  description  des  échafauds  hardis,  placés  a 
cent  pieds  de  terre,  sur  des  arbres  isolés,  et  sur  lesquels  on  ne  pouvait 
observer  que  par  les  temps  les  plus  calmes.  Souvent  les  brumes  empêchaient 

de  voir  les  feux  allumés  à  des  distances  où  les  signaux  ordinaires  n'auraient 
pu  réussir.  On  prit  le  parti  d'allumer  ces  feux  à  l'entrée  de  la  nuit  et  durant 
le  crépuscule;  ce  qui  réussit  beaucoup  mieux  que  pendant  la  nuit. 

Cetlc  nouvelle  opération  diminua  de  8oT,  ou  de  la  3ooo*  partie  environ, 
la  perpendiculaire  de  Paris  »  Brest  obtenue  en  1735.  A  la  base  de  Honlleur, 
un  avait  remarqué  que  la  sécheresse  causait  des  altérations  sensibles  dans  la 
longueur  des  règles.  On  crut  trouver,  dans  cette  oj>ération ,  une  confirmation 
du  deyré  de  longitude  rapportée  ci-dessus,  page  275,  et  de  l'alongcment  de 
la  Terre.  Au  reste,  cest  une  question  dont  nous  attendons  incessamment  la 
décision,  qui  doit  résulter  des  observations  sous  Céquateur  et  aU-delà  du 
cercle  polaire.  Cette  décision  ne  fut  pas  aussi  favorable  qu'on  s'en  était  flatté 
l'année  précédente,  1735.  Voyez  ci-dessus,  page  27G. 

Dans  le  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  le  1 1  novembre  173G,  on  fait  à 
la  méthode  de  Delisle,  pour  observer  Mercure  à  son  passage  par  les  fils 
horizontaux  et  verticaux,  quelques  objections  auxquelles  il  était  aisé  de 
répondre,  et  qui  n'ont  cependant  pas  empêché  l'auteur  d'imiter  Delisle.  On 
en  déduit  l'inclinaison  7*5'}  le  lieu  du  nœud,  ^iS'id',  avec  un  mouvement 
annuel  de  5". 

Dans  Téclipse  de  Soleil  du  l«  mars  1737  ,  on  voit  que  les  tables  deGissini 
étaient  eu  erreur  de  — G'  sur  le  temps  de  la  conjouction;  celles  de  La  Hire, 
de  —  2'.  Au  contraire,  les  tables  de  Cassini  donnaient,  avec  un  peu  plus  de 
poste&sc  que  celles  de  La  Hire,  la  quantité  de  l'éclipsé. 

Il  a  mis  dans  le  volume  do  1 738 ,  un  mémoire  sur  la  propagation  du  son 
par  les  expériences  qu'il  a  faites  de  Montmartre  à  Montlhéry  avec  Maraldi  et 
La  Caille  ;  la  vitesse  est  de  1 73T  par  seconde. 

Dans  un  mémoire  sur  les  opérations  de  la  carte  de  France  en  i"3g,  on 
rapporte  des  expériences  faites  avec  La  Caille  à  Aigucmortes ,  et  qui  donnent 
i73T,5  pour  la  \itesse  du  son  ;  on  annonce  ensuite  que  les  opérations  du 
cercle  polaire  font  la  Terre  aplatie.  On  ne  doute  pas  que  ce  résultat  ne  soit 
confirmé,  par  celles  du  Pérou.  On  parle  du  projet  de  vérification  de  la  méri- 
dienne ,  et  des  moyens  qu'on  a  déjà  préparés. 

On  lira  avec  iutérét,  en  17^0,  le  détail  des  opérations  barométriques  faites 
au  Puy-de-Dôme,  au  Mont-d'Or  et  au  Canigou,  par  Cassini  de  Thury,  et 
Le  Monuier  le  médecin.  U  y  a  grande  apparence  que  c'est  Cassini  qui  aura 
achevé  la  mesure  de  la  base  de  Perpignan ,  commencée  mais  non  achevée 
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par  La  Caille;  <îu  moins  cette  fin  de  mesure  ne  se  trouve  pas  dans  les  re- 
gistres originaux  de  La  Caille. 

Il  parait  s'attribuer,  dans  un  mémoire  sur  la  méridienne  de  Paris,  le  pre- 
mier soupçon  que  la  base  de  Picard  était  trop  longue,  et  qu'il  fallait  en  faire 
une  nouvelle  mesure;  mais  comme  la  description  de  la  méridienne  n'était 
pas  le  seul  ouvrage  qu'il  s'était  proposé  d'achever  cette  année,  il  pria  sou 
père,  J.  Cassini,  de  mesurer  celte  base  avec  La  Caille. 

Pour  les  observations  d'azimut  et  de  latitude  à  Dunkerque,  il  avait  choisi 
le  lieu  où  son  père  avait  fait  les  siennes  en  1718;  ainsi,  il  y  a  toute  appa- 
rence que  c'est  lui  qui,  dans  la  vignette  de  la  méridienne  vérifiée,  observe 
le  fil-à-plomb,  pendant  que  La  Caille  est  à  la  lunette.  Il  est  probable  aussi 
qne  c'est  lui  qui ,  dans  la  vignette  du  discours  préliminaire,  est  à  la  lunette, 
tandis  qu'un  autre  observateur  compte  à  la  pendule  ;  au  heu  qu'à  l'autre 
station  où  l'on  voit  un  seul  observateur,  il  est  à  croire  que  c'est  La  Caille.  H 
s'agit  de  l'expérience  de  la  poudre  enflammée,  pour  le  degré  de  longitude. 

11  remarque  à  la  page  287 ,  que  la  distance  entre  les  parallèles  de  Paris  et 
d'Amiens,  est  plus  courte  de  g8T  que  suivant  Picard,  et  de  56T  que  dans  le 
Traité  de  la  Grandeur  et  de  la  figure  de  la  Terre.  Cassini  de  Thury  attribue 
la  différence  de  4aT,  entre  les  deux  premières  mesures ,  à  la  meilleure  combi- 
naison que  son  père  a  faite  des  triangles  de  Picard.  Nous  serions  plus  tente 
d'attribuer  la  nouvelle  combinaison  des  triangles,  au  désir  de  diminuer  le 
degré  de  Picard ,  dans  la  vue  d'appuyer  l'idée  de  l'alongement. 

Pour  le  degré  de  45°  J,  il  trouve  57o45T,  que  l'on  peut  prendre  pour  le 
degré  moyen  de  la  Terre.  Nous  avons  exposé  ailleurs  les  raisons  qui  ont  fait 
trouver  ce  degré  trop  grand.  11  devrait  être  de  5701  oT  environ.  Du  degré 
57 1 83T,  calculé  par  Le  Monnier,  il  retranche  d'abord  g3T  pour  la  différence  des 
bases ,  ce  qui  le  réduit  à  57090 r  ;  il  en  retranche  encore  1 G 1  pour  la  réfraction , 
ce  qui  réduit  définitivement  à  67074*  le  degré  de  Paris  à  Amiens.  On  sait 
que  ces  réductions  sont  de  La  Caille,  ainsi  que  tout  ce  qui  concerne  la  méri- 
dienne. On  peut  remarquer  que  l'erreur  de  1  ogT  sur  ce  degré,  était  due  tout 
entière  à  Le  Monnier,  et  que  c'est  avec  le  secteur  du  cercle  polaire  qu'on  a 
mesuré  l'amplitude  de  l'arc  entre  Paris  et  Amiens  ;  que  cette  amplitude 
s'accorde  avec  celle  de  La  Caille  et  la  nôtre,  quoique  ni  La  Caille,  ni  nous- 
mème ,  n'ayons  mesuré  la  latitude  à  Amiens.  Si  l'arc  céleste  d'Amiens  est 
bon ,  comment  celui  du  cercle  polaire  serait-il  en  erreur  de  la"? 

Dans  une  observation  solstitiale,  faite  à  Paris  en  1740,  avec  le  secteur  de 
la  méridienne,  et  qui  paraît  faite  avec  beaucoup  de  soin  et  de  succès,  on 
trouve  '33'  28'ai"  pour  l'obliquité  de  l'écliptique  j  mais  ce  ne  peut  être  que 
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l'obhquité  apparente  II  mt  vrai  que  I.  longitude  du  nœud  étant  de  v  rf.  u 
nutaUon  dm*  ta,  b,en  p«u  decho*.  Cette  observ.tion  comparée  f«* 
de  .8o„,  M  donne™,  ^4,»  d.  d,aunm„n  ^,re.  U  vohl^d*  "* 
renferme  encore  un  autre  mémoire  où  il  discute  les  différente»  msnièrp.  de 


' "      «  uiacuic  les  ainerentes  manière»  /4« 

déterminer >  l'instant  dn  sols.ice,  et  il  y  trouve  de  grandes  incertaine,  II 

trouve  l'obliquité  de  ,3«  a8' 3o'>r  des  observations  de  compati 

celle  de  1800,  la  diminution  séculaire  serait  Bt*  •  »».;-  -  1         comParee  » 

des  observations  de  J.<^^!^g^*h^^ 

4      uoiiquite  augmente  après  avoir 


En  1 74a,  dans  un  long  mémoire  sur  les  réfractions,  il  nrouve  mm*  ïv\A~n~ 
ai.  qu  11  «  déduit  debeaucoup  d  observotumade  haute*,™,  I.  rétractiou  terrestre 

tr  at  à   lu  A\~i  1  1  .  . 


,  .  .  "  ^  7/,7MW™ucnaut<îuro, 'a  réfraction  terrestre 
proporuonnelle  a  la  hauteur  et  à  1.  distance  de.  objets,  qu'il  pourra  bientôt 
donner  une  table  de  cette  réfraction  j  qu'elle  n'est  pas  si  irréeulière  nX  il 
pense ,  et  qu'on  ne  puisse  en  connaître  les  règle,;  mais  il  ueies  donne  pas 

I^avffi 

g     >  »v«H  ete  place  à  1  ObMr«Unre.  Il  avait  un»  eeconde  laselte  liie 

et  on  pouvart  cWer  le.  hauteur.  de.  étoile.  ÎW  comme  avec rlû^ 
de  ce.  lunette»,  ce  qui  donnait  à  la  fin.  ta  vérification  d  .  . 

k  diviàen  de  1'in.tru.nent.  L'angle  entre  le,  deu,  lunet,eH~~vé 'nar 

totTLc.hautcur.del.  poW  W  "Zn?/^  '  .      T'  0,1  daM''"rc 

Le  même  inatrumcnt  pouvait  «rvir  à  prendre  Llau,^ 
dante.  C^ini  de  Thur/en  prit  de  U  pofaire,  d.  tneT.™  lTST 
qu.  euit  a  la  lunette,  tandis  que  Candui  veillait  au  fil-â-plomj,  Non.  avons 

*tfZSÎ  ÎT  ""T  r*6™  •>°,U  -*       "o  " 
Le»  passages  au  méridien  conclus  de  ces  hauteurs  montrât  mM  ,  , 

grand  écart  est  de  ,  ",oo ,  et  de  *  autour  de  la  nJveune  ^  P,aS 
tant  d'exactitude  possible  pour  la  ^^2^^^^ 
employé  un  aussi  grand  instrument  à  des  observation*  de  ce  genre  u  LT 
demain,  par  seize  couples  d'observations  ,  quatre  foi»  1W?  ai  » 

moyenne  a  été  de  .";  neuf  fois  il  a  été  nul.  ^  d'  h 

Par  la  œmparaison  du  passage  de  la  polaire  avec  celui  du  SoleU,  on  trouve 

asceuaiou  droite  de  la  polaire,  le  i«  octobre  i743   It>.  3      J  ' 

Pour  la  même  époque,  par  Procy  on   ,0  3a  ? 

1*  nuheu  donne  donc  l'ascension  droite  anna^l  '  \  ' ;  7^]~_ 
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Le  14  avril,  on  avait  déjà  trouvé  pur  Proeyou  IVwcension  droite  apparente 
de  i3'o"  plus  Subie  de  19' 98".  Mais  eu  avril  et  octobre,  l'aberration  de 
l'étoile  en  ascension  droite  était  la  plus  grande  possible,  et  en  sens  inverse. 
On  peut  donc  en  conclure  la  plus  grande  aberration.  O,  la  différence  19'  28" 
étant  diminuée  de  55"  pour  la  précession ,  il  reste  i3'33".  Le  maximum  de 
l'aberration  sera  donc  de  9' 16"  s*  556",  plu»  grande  de  42"  que  d'après  la 
théorie.  L'aberration  calculée  par  Cassini  était  donc  de  5 1 4",  en  supposant  ao" 
pour  constat ue.  Or,  j'ai  trouvé  ao",  a5 ;  il  faut  donc  ajouter  un  80'  ou  8",4; 
l'aberration  serait  donc  de  5a2",4  plus  faible  encore  de  3a".  Mais  ulors,  on 
ne  tenait  pas  compte  du  petit  terme  qui  dépend  de  l'excentricité  du  Soleil, 
at  l'on  ne  dit  mot  de  la  nutation  alors  peu  connue.  Il  faudrait  d'ailleurs 
faire  la  part  des  petites  erreurs  des  observations,  et  l'on  sent  que  ce  n'est 
pas  un  seul  essai  qui  pourrait  décider  une  question  si  délicate;  niais  cet  essai 
est  remarquable,  et  fait  honneur  aux  deux  observateurs. 

Dans  les  mémoires  de  17.}^,  il  porte  à  5 71  \  ~>  toises  le  degré  de  Sndlius 
eu  Hollande,  qu'il  ne  prétend  point  au  reste  «voir  déterminé  avec  une  exac- 
titude comparable  à  celle  dos  degrés  modernes.  U  se  félicite,  à  la  page  a57 , 
d'avoir  reconnu  que  la  hauteur  du  tropique  d'été  augmentait  sensiblement. 
U  donne  ensuite  les  distances  de  1" étoile  polaire  au  pôle,  déduites  des  hau- 
teurs mesurées  à  l'Observatoire  depuis  1684  jusqu'à  l'époque  où  il  écrit.  On  y 
trame  des  mouvomem  annuels  on  déclinaison,  qui  varient  de  19  à  ai",3; 
ce  qui  peut  tenir  à  la  nutation  ou  à  l'erreur  des  observations. 

En  175»,  il  compare  ses  observations  de  l'obliquité  à  la  théorie  de  Bradlev, 
et  pense  qne  la  constante  de  la  nutation  n'est  pas  assez  précisément  déter  - 
minée, en  quoi  il  pourrait  bien  avoir  raie  on  j  mais  il  croit  qu'on  peut  l'établir 
de  1 1",  en  quoi  il  a  tort  incontestablement. 

En  1755 ,  il  trouve  l'obliquité  2 3*  27' 58".  Malheureusement,  il  avait  com- 
paré le  Soleil  à  Arcturns.  Il  ignorait  le  mouvement  propre  de  l'étoile ,  mais  il 
ânk  par  le  soupçonner. 

Addition  aux  Tables  de  Cassini,  publiées  en  1740.  (Mémoire  de  i755, 

page  373.) 

«  La  facilité  avec  laquelle  on  calcule  par  les  tables  de  mon  père  la  longi- 
tude de  la  Lune  et  les  éclipses,  a  engagé  plusieurs  astronomes  à  en  faire 
usage. . .  U  suffit  de  savoir,  à  un  quant  d'heure  prés,  l'heure  à  laquelle  doit 
arriver  une  observation  importante,  puisque  les  astronomes  s'y  préparent  au 
Astr.  au  18*  siècle.  36 
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moius  une  demi-heure  d'avance...  Mais  ces  tables,  suffisantes  pour  des 
calculs  préparatoires ,  ne  sont  pas  assez  exactes  pour  suppléer  à  une  obser- 
vation. 11  a  fallu  avoir  recours  à  celles  de  Halley;  mais  je  crois  pouvoir 
dire. . .  qu'il  s'en  faut  encore  de  beaucoup  que  ce*  tables. . .  soient  assez 
parfaites  pour  déterminer  à  i*  près  le  lieu  de  la  Lune  dans  tous  les  points  de 
son  orbite.  Ainsi ,  il  faudra  toujours  employer  une  dernière  équation ,  qui 
sera  l'erreur  des  tables  dans  tel  point  de  l'orbite.  La  comparaison  des  obser- 
vations avec  le  calcul  peut  seule  déterminer  cette  équation.. .  J'ai  cherché 
l'erreur  de  nos  tables  pour  diffërens  degrés  d'anomalie,  d'argument  annuel , 
et  de  distance  de  la  Lune  au  Soleil.  On  sait  que  la  Lune,  après  un  certain 
nombre  de  révolutions,  retourne  à  peu  près  dans  sa  même  position  par  rap- 
port au  Soleil ;  on  peut  donc  supposer,  jusqu'à  ce  qu'où  ait  des  preuves  con- 
traires, que  V erreur  doit  être  la  même  lorsque  les  circonstances  seront  les 
mêmes.  » 

Malheureusement,  jamais  les  circonstances  ne  sont  les  mêmes;  on 
suppose ,  sans  le  dire  expressément ,  que  la  formide  sur  laquelle  les  tables 
sont  construites,  est  complète;  que  toute  l'erreur  dépend  des  équations 
employées  ,  et  le  plus  souvent  elle  dépend  en  grande  partie  des  équa- 
tions négligées,  autant  que  des  équations  mal  connues.  On  n'est  donc  sûr 
de  rien.  On  prend  une  peine  qui  ne  peut  être  qu'inutile.  Cette  manière 
de  suppléer  aux  imperfections  des  tables ,  est  une  idée  assez  malheureuse 
de  Halley,  qui,  dans  un  âge  assez  avancé,  avait  eu  la  constance  d'observer 
et  de  calculer  deux  révolutions  entières  de  la  Lune.  Elle  a  été  suivie  avec  lu 
même  constance  par  LeMonnier,  et  sans  plus  de  succès.  Cassiui  deThury  va 
s'imposer  à  son  tour  le  même  travail ,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  calcul  ; 
il  va  chercher  les  erreurs  des  tables  de  son  père,  pendant  une  période  en- 
tière, et  il  parait  moins  excusable,  puisqu'il  avait  sous  les  yeux  le  travail 
de  Halley ,  les  tables  des  institutions  astronomiques,  celles  de  Clairaut  et  de 
d'Alcmbert.  11  connaissait  une  partie  des  équations  qui  manquaient  aux 
tables  de  son  père.  Le  motif  qui  le  détermine,  est  le  désir  de  ue  point  dimi- 
nuer le  seul  avantage  de  ces  tables,  la  facilité  du  calcul. 

lia  rangé  toutes  les  observations  (au  nombre  de  1000  environ,  de  1737 
à  1755)  dans  l'ordre  des  degrés  d'anomalie  moyenne  de  la  Lune,  afin  que, 
connaissant  cette  anomalie,  on  puisse,  sans  chercher  long-temps,  savoir  dans 
quelle  feuille  on  pourra  trouver  l'argument  annuel  et  la  dislance  de  la  Lune 
au  Soleil.  Pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  de  ce  travail,  nous  placerons 
ici  les  premières  lignes  de  la  table. 
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|  Data. 

A  nom.  moy. 

Arg.  «on. 

Dut.  C  O- 

Err.  en  1 . .  u  n . 

Err.  en  Util. 

iq  janv.  1755 
4  déc.  1737 

17  fév.   1 747 

ao*  janv.  1741 
t  janv.  1738 
9  août  174  a 
1  août  1751 

a3  déc.  1754 

a*  5°  9' 
0.  6.  7 

0.  8.19 
0.  9.17 
0. 1 1 .  q 
0.  la.as 
0.  i3.  1 
0. i3.s6 
etc. 

7-  3-  9 
9-  4  *9 

9-  9'9 
7.a8.3o 
8.36.4a 
8.i3.a5 
8.i8.a4 
etc. 

«•'ai0  55' 
5.  a. 28 

3.  3.ia 
a .  ag .  1 0 

4.  ta. 44 
3.14.45 
3.a8.a3 
3a3.5S 

—  6'  0* 

+  4  54 

—  3  33 

—  1 .  a 
4-  4"> 

—  9-4' 
1 . aa 

+  t.i5 
etc. 

+  0'  .7" 

—  1  .aa 

—  o.a5 

—  0. 10 

—  i.55 

+  M»  1 

+  0.  4  j 

—  1.39 
etc. 

Les  erreurs  c»  longitude  pour  des  auomalies  moyennes  très  peu  diffé- 
rentes,  varient  de  10',  ta',  i3'  et  jusqu'à  37'.  Comment  se  persuader  que 
des  différences  si  considérables  puissent  dépendre  des  erreurs  légères ,  qu'on 
est  en  droit  de  soupçonner  dans  les  équations  employées? 

Nous  n'avons  pas  sous  la  main  les  additions  aux  Tables  de  Cassini  (*). 
Mais  l'extrait  qu'il  en  donne  lui-même  dans  son  mémoire,  suffit  pour 
convaincre  tous  les  astronomes  que  son  zèle  en  cette  circonstance,  et  non? 
en  dirons  autant  de  celui  de  Halley  et  de  celui  de  Le  Mounier,  n'était  pas 
selon  la  science. 

Dans  un  mémoire  sur  l'obliquité  de  l'écliplique ,  en  1769,  il  trouve 
qu'elle  n'a  pas  ebangé  sensiblement ,  ce  qui  s'accorde  avec  les  observations 
de  Le  Mon  nier  au  gnomon  de  Sainl-Sulpice.  Après  quelques  observations  de 
la  comète  de  janvier  17G0,  il  renvoie  à  la  métbode  de  son  grand-père.  Heu- 
reusement, à  la  page  suivante,  on  trouve  un  mémoire  de  La  Caille,  qui  en 
calcule  les  élémens  suivant  la  théorie  de  Newton. 

Relation  de  deux  voyages  faits  en  Allemagne,  par  ordre  du  Roi;  par 
rapport  à  la  Jigure  de  la  Terre,  pour  déterminer  la  grandeur  des  degrés 
de  longitude;  par  rapport  à  la  Géographie,  pour  poser  les  jondemens 
dune  carte  générale  et  particulière  de  t 'Allemagne;  par  rapport  à  l As- 
tronomie ,  pour  connaître  la  position  des  principales  villes  où  les  aslro- 

T  ■  1  I        !  I  I    ■■■ 

(*)  Addition  aux^I'ables  astronomiques  de  Catsini.  Paris,  1736.  Ce  petit  in-4".  con- 
tient des  recherches  i°.  sur  la  plus  grande  ipclinaison  de  l'orbite  de  la  Lune  :  par  vingt 
observation»  de  1701  à  1753,  Cassini  de  Thury  trouve  qu'elle  varie  de  5°  16'  à  18'; 
a",  sur  la  plus  petite  inclinaison  :  par  seize  observations  de  1686  à  17^1  ,  i!  la  trouve  de 
4*58'  à  5* a';  3*.  sur  la  position  des  noeuds;  4°*  nne  table  pour  corriger  le  lieu  de  la. 
Lune  donné  par  les  tables  de  son  père.  Elle  est  disposée  comme  ci-dessus.  Les  erreurs  ou 
corrections  ont  été  trouvées  par  980  observations  faites  dans  la  période  de  18 ans,  de 
1737  à  1755.  Il  n'ast  pas  question  des  tables  des  planètes.  (  Note  de  l'Editeur.) 
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nomes  allemands  ont  fait  leurs  observations,  et  établir  une  correspondance 
entre  les  observatoires  d'Allemagne  et  celui  de  Paris;  par  M.  Cassini  de 
Thury ,  seigneur  de  ViUelaneuse  ,  etc.  Paris,  fj63. 

Ce  litre  est  uu  peu  ambitieux.  Dans  le  discours  préhminaîro,  on  reconnaît 
J  aplatissement  de  la  Terre,  qu'il  n'est  pas  possible  de  constater;  On  s'étonne 
seulement  de  ce  que  les  degrés  de  longitude  semblent  toujours  conduire  à 
une  conséquence  tout  opposée.  (  11  oublie  le  degré  de  longitude  de  Provence, 
mesuré  par  La  Caille,  et  auquel  il  avait  contribué  lui-même,  au  moins  pour 
la  différence  des  méridiens  par  les  signaux  de  poudre  enflammée.)  Mais  dans 
toute  hypotbèse,  la  différence  des  deux  axes  est  si  peu  de  chose,  qu'on  ne 
pourra  mettre  la  vérité  hors  de  doute,  qu'à  force  de  multiplier  les  mesures. 
L'arc  du  Nord  n'est  pas  d'un  degré;  celui  du  Pérou  n'est  que  de  S0"]';  celui 
du  Cap,  n'est  que  de  i0i3'i7'',5;  celui  de  France  est  de  plus  de  8°;  c'est  le 
plus  grand  qui  ait  été  mesuré  dans  le  sens  du  méridien.  Le  plus  grand  qui 
ait  été  mesuré  dans  le  sens  de  la  longitude,  est  celui  de  Strasbourg  à  Brest. 
Mais  on  pourrait  en  obtenir  uu  plus  grand  encore  de  Paris  à  Vienne.  La  diffé- 
rence en  longitude  serait  au  moins  de  14°  La  prolongation  du  parallèle  de 
Paris  à  Vienne  est  l'objet  de  ce  voyage ,  dont  le  premier  résultat  commence 
par  étonner  et  inquiéter  l'auteur.  D'après  la  différence  de  longitude  o"j(ïio". 
d  avait  calculé  la  distance  de  Paris  à  Vienne  dans  l'hypothèse  spbérique  et 
dans  celle  de  l'aplatissement.  Il  trouva  la  distance  par  ses  triangles  d'accord 
avec  la  Terre  spbérique.  «  La  crainte  de  répandre  mal  à  propos  do  l'incerti- 
tude sur  les  observations  d'un  astronome  qui  m'avait  donné  les  plus  grandes 
marques  d'amitié....  me  détermina  à  ne  rien  soupçonner  de  défectueux  et 
d'incertain  que  dans  la  partie  de  mon  ouvrage....  Je  combattis  long-temps 
avant  de  prendre  la  résolution  de  partir  sans  avoir  l'honneur  de  prendre 
congé  de  LL.  MM.  II.  ;  mais  il  m'en  aurait  trop  coûté  de  jeter  le  moindre 
ombrage  sur  la  réputation  d'un  savant  estimable.  Ainsi ,  je  quittai  Vienne 
pour  me  rendre  à  Munich.  » 

On  ne  voit  pas  ce  qui  devait  l'inquiéter  si  fort.  Les  degrés  de  latitude  lui 
semblent  prouver  un  aplalissernent,  les  degrés  de  longitude  lui  paraissent 
prouver  un  alongement  ;  un  arc  de  i4*  en  longitude  semble  prouver 
que  la  Terre  est  spbérique.  Dans  la  confiance  qu'il  a  en  ses  propres  opéra- 
lions,  que  ne  supposait-il  la  Terre  spbérique,  du  moins  en  attendant  des 
preuves  plus  sûres?  On  ne  voit  pas  mieux  la  nécessité  où  il  se  croyait  de  faire 
à  LL.  MM.  la  confidence  de  ses  doutes,  puisqu'il  lui  restait  à  faire  le»  vérifi- 
cations les  plus  importantes;  U  aurait  mieux  valu  supprimer  ce  paragraphe, 
I wr  considération  pour  le  P.  Hell,  que  de  l'accuser  ainsi ,  en  termes  vague» 
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et  sans  preuve,  d'une  erreur  qui  n'était  rien  moins  que  démontrée,  et  qu'il 
n'a  pu  constater  depuis.  On  entrevoit  son  eliagrra  de  ce  que  la  différence  des 
méridiens ,  déterminée  par  Hell ,  ne  lui  donne  pas  l'alongement  qu'il  désirait. 

En  parlant  ensuite  d'une  bas*  de  6a74  toises ,  mesurée  avec  le  P.  Mayer,  il 
nous  apprend  que  les  quatre  perclics  de  bois,  choisies  entre  soixante  et 
éprouvées  pendant  l'espace  d'un  mois ,  n'ont  pas  varié  de  l'épaisseur  d'un 
cheveu.  11  ne  nous  dit  pas  quelles  ont  été  ces  épreuves ,  ni  si  elles  ont  été 
faites  pendant  la  mesure  de  la  base,  ou  depuis,  ou  auparavant  Mais  cette 
base  lui  rend  la  confiance ,  il  regarde  comme  parfaitement  connue  la  distance 
de  Paris  à  Tienne;  il  s'ensuivra  que  la  différence  de  longitude 56' io",  établie 
par  le  P.  Hell ,  sera  trop  grande  si  la  Terre  est  aplatie  ;  il  faut  donc  chercher 
un  autre  moyen  que  celui  des  satellites  pour  détermiher  cette  différence.  11 
croit  avoir  trouvé  ce  moyen  et  nous  l'expbqne  page  1 1 3  et  à  la  pagexxix  de  son 
discours  préliminaire.  C'est  celui  des  signaux  de  poudre  embrasée  qu'il  avait 
employés,  de  concert  avec  La  Caille,  aux  environs  de  Marseille  et  de  Cette. 

11  a  fallu  38  points  pour  lier  Pari*  a  Vienne,  il  faudrait  donc  répéter  38  ibis 
les  signaux  et  conclure  la  différence  des  méridiens  de  la  somme  de  38  diffé- 
rences partielles;  ce  n'est  pas  là  son  projet.  Supposons  que  ces  signaux 
puissent  être  transmis  instantanément  d'une  station  à  la  suivante,  on  aurait 
tout  d'un  coup  la  différence  totale;  il  suffirait  de  deux  astronomes  qui  auraient 
leurs  pendules  bien  réglées  dans  les  observatoires  de  Paris  et  de  Vienne ,  il 
faudrait  de  plus  des  aides  mtelligens  et  soigneux  chargés  de  mettre  le  feu  à  la 
poudre  dans  chaque  station.  Mais  cette  instantanéité  n'est  pas  possible;  voici 
comme  il  espère  y  suppléer  : 

Supposons  que  le  sigual  de  Paris  s'enflamme  subitement  à  f  du  soir  et  soit 
répété  ponctuellement  tout  le  long  de  la  ligne,  il  sera  vu  à  Vienne  à  f  56*, 
si  la  différence  est  en  effet  de  56'  et  s'il  n'y  a  point  eu  de  retard  dans  les 
38  transmissions.  Mais  supposons  un  retard  de  3o".  il  ne  sera  vu  qu'à 
7*  56'  3o" ,  et  la  différence  des  méridiens  paraîtra  de  56'  3o". 

A  présent,  qu'après  un  intervalle  connu,  par  exemple  à  8*  du  soir  à 
Vienne,  la  poudre  y  soit  de  même  allumée  et  les  signaux  transmis ,  ils  arri- 
veront ù  Paris  à  7»  4',  dans  la  double  hypothèse  de  l'instantanéité  et  de  la 
différence  des  méridiens  56'  o",  mais  il  y  aura ,  comme  la  première  fois,  un 
retard  de  3o*;  le  signal  n'arrivera  donc  à  Paris  qu'à  7*  4'  3o".  On  en  con- 
clura ft  différence  des  méridiens  de  o*  55'  3o",  la  première  épreuve  aurait 
donné  o»  56'  3o",  la  moyenne  arithmétique  serait  o*  56'  o".  Les  deux  erreurs 
se  seront  donc  détruites  et  l'on  aura  la  véritable  différence. 
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Pour  plus  de  certitude,  on  pourrait  multiplier  les  épreuves  unepartie.de 
la  nuit ,  jusqu'à  ce  qu'on  fût  satisfait  par  l'accord  soutenu  des  expériences. 
Cassini  de  Thury  paraît  supposer  que  trois  épreuves  sufliront ,  et  il  dit  positi- 
vement que  le  rr  tard  doit  être  le  même  dans  le  retour  que  dans  Palier,  ce  qui 
prouve  V avantage  de  cette  nouvelle  méthode.  L'idée  est  certainement  bonne 
en  elle-même,  mais  l'avantage  est-il  aussi  certain  qu'il  l'annonce?  est-il 
démontré  que  les  38  inflammations  de  l'aller  et  les  38  du  retour  se  fassent 
précisément  dans  le  même  espace  de  temps?  que  chacun  des  observateurs 
mettra  à  chaque  fois  la  même  prestesse  à  répéter  le  signal  qu'il  aura  vu , 
et  que  la  poudre  s'enflammera  toujours  avec  la  même  vitesse?  Voilà  des 
doutes  qui  paraissent  fondés,  et  ce  serait  le  cas  de  dire 

Que  pour  être  approuvés , 
De  semblables  projets  reulent  être  achevés , 

«.■'est-à-dirc  répétés  nombre  de  fois  avec  succès-  Or ,  nous  verrons  qu'ils 
n'ont  pas  été  même  tentés.  La  confiance  de  l'auteur  est  plus  ferme  que 
ia  nôtre.  11  proposa  donc  au  duc  de  Choiseul  de  mesurer  la  distance  de 
Paris  à  Vienne,  qui  devait  comprendre  i  }°  de  longitude.  11  faisait  remar- 
quer dans  la  direction  de  cette  ligne  plus  de  4o  villes  déjà  connues ,  et 
dont  on  avait  aux  bureaux  de  la  guerre  des  caries  particulières.  11  ne  man- 
quait à  ces  cartes  très  détaillées  que  deux  ou  trois  points  déterminés 
géométriquement ,  que  l'on  pourrait  regarder  comme  l'échelle  sur  laquelle 
on  devait  reconstruire  la  carte,  de  manière  que  tous  les  lieux  y  fussent 
placés  selon  leur  véritable  distance.  Cette  nouvelle  échelle  rendrait  sen- 
sibles toutes  les  erreurs  des  cartes ,  et  fournirait  les  moyens  de  leur  donner 
à  toutes  la  perfection  nécessaire.  On  connaîtrait  la  position  relative  des 
observatoires  de  Tycho,  d'Hévélius,  de  Kepler,  Regiomontanus  et  Wal- 
therus.  On  pourrait  profiter  de  leurs  observations.  La  Caille,  qui  nous  a 
donné  des  Tables  du  Soleil  plus  exactes  que  toutes  celles  qui  avaient 
paru  jusqu'alors ,  a  eu  recours  aux  observations  de  Waltherus,  et  la  pre- 
mière recherche  qu'il  a  du  foire  a  été  celle  de  la  longitude  et  de  la  lati- 
tude de  Nuremberg. 

Après  ce  passage  qu'il  imprimait  en  1763,  on  a  quelque  raison  d'être 
surpris  du  changement  qui  s'est  opéré  dans  ses  idées  en  si  peu  de  temps  , 
et  qui  l'a  porté  à  écrire ,  ou  à  laisser  paraître  sous  son  nom ,  l'inconcevable 
diatribe  insérée  dans  les  Mémoires  de  1764. 
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Cassini  deThury  s'exagère  ici  l'avantage  qu'onpeut  aujourd'hui  retirerdes 
anciennes  observations.  Il  ne  s'exagère  pas  moins  les  inconvéniens  de 
quelque\secondes  d'incertitude  sur  la  différence  des  méridiens.  Qu'est-ce 
que  le  mouvement  du  Soleil  et  des  planètes  en  quelques  secondes?  Celui 
de  la  Lune  n'est  que  de  o"5  environ  en  1".  Mais  ces  exagérations  pouvaient 
être  utiles  au  projet  qu'il  formait  alors  ;  d'autres  raisons  d'intérêt  lui  ont 
fait  changer  de  langage. 

Le  journal  des  deux  voyages  faits  en  1761  puis  en  1762,  ne  contient 
presque  rien  d'astronomique  ;  nous  y  voyons  l'accueil  qu'on  lui  a  fait  dans 
les  diverses  cours  d'Allemagne,  les  visites  qu'il  a  faites  et  celles  qu'il  a  re- 
çues, le  soin  qu'on  a  pris  de  lui  montrer  les  curiosités  du  pays,  et  ses  obser- 
vations souvent  honorées  delà  présence  des  souverains.  On  conçoit  très  bien 
que  ces  marques  de  considération  aient  flatté  la  vanité  du  savant,  et  qu'il 
ait  senti  le  besoin  d'en  exprimer  sa  reconnaissance,  mais  nous  aimerions 
mieux  un  ouvrage  rédigé  comme  la  Méridienne  vérifiée  de  La  Caille. 
Hàtons-nous  donc  d'arriver  à  Vienne. 

11  ne  parait  pas  content  des  instrumens  de  Hell ,  qui  étaient  en  partie  ceux 
de  Marinoni,  qui  en  a  publié  une  description  dont  nous  rendrons  compte.  Il 
est  plus  satisfait  de  ceux  de  Liesganig  au  collège  des  Jésuites.  Il  y  fit  porter 
son  quart  de  cercle  et  ses  deux  lunettes,  l'une  de  8  pieds,  l'autre  de  18. 
11  donne  les  détails  de  son  observation  du  passage  de  Venus.  L'entrée 
avait  précédé  le  lever  du  Soleil,  la  sortie  fut  contrariée  par  les  nuages.  Il 
aperçut  enfin  Vénus,  dont  le  disque  était  à  moitié  sorti  de  dessus  le  Soleil. 
11  put  observer  le  contact  extérieur  à  9'  4a'  49"-  H  cn  déduit  la  plus  courte 
distance  9'  3o"  à  6*  a5'  i5",  la  durée  6*  a4'»  k  nœud  cn  i4°  33',  la  longi- 
tude du  Soleil  i5°  36'  i5"  à  6*  47'»  temps  de  la  conjonction.  Il  ne  put 
apercevoir  le  satellite  qu'on  avait  annoncé  devoir  paraître  sur  le  Soleil. 

Après  cette  observation,  il  reprend  avec  Liesganig  la  suite  de  ses  opé- 
rations géodésiques. 

Seconde  partie,  voyage  en  176a.  Dans  le  premier  voyage,  il  n'était  ques- 
tion que  de  préparatifs.  La  construction  des  clochers  d'Allemagne  le  força 
de  se  contenter  d'un  quart  de  cercle  d'un  pied  de  rayon,  mais  garni  d'un 
micromètre.  Il  trouva  la  latitude  de  Francfort  de  5o°G',  au  lieu  de  490  55' 
que  donne  la  Connais,  des  Temps.  Arrivé  à  Vienne,  il  avait  calculé,  sans 
nous  dire  exactement  dans  quelles  suppositions ,  que  sur  le  sphéroïde  aplati 
la  distance  de  Paris  à  Vienne  devait  être  de  plus  de  54 1000  toises.  11  fut 
très  étonné  de  la  trouver,  par  ses  triangles ,  de53ioooT  précisément  comme 
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par  le  calcul ,  en  supposant  la  Terre  sphérique  et  la  longitude  de  i4°2'3o" 
d'après  Hcll.  Les  degrés  de  longitude  de  France  loi  «raient  donné  constam- 
ment un  sphéroïde  alongé ,  il  devait  regarder  le  nouveau  résultat  comme 
une  amélioration',  encore  quelques  essais  de  ce  genre,  et  U  aurait  pu  parvenir 
au  sphéroïde  aplati.  11  ne  pouvait  soupçonner  une  erreur  de  10000  toises 
dans  sa  distance  tirée  d'une  suite  de  triangles  où  tous  les  angles  avaient  été 
observés.  Le  dernier  côte  convenait  assez  bien  avec  la  base  de  Lieaganig.  Il 
n'était  pourtant  pas  sans  inquiétude;  car  la  base  de  Munich  à  Danton  lui 
donnait  une  erreur  considérable ,  qui  en  aurait  produit  une  de  70  toises  sur 
un  côté  de  8oooT,  et  par  conséquent  une  de  466oT  sur  la  distance  totale. 
L'erreur  aurait  pu  doubler  de  Munieh  à  Vienne.  U  mesura  une  base  de 
7334  toises  près  de  Munich,  et  la  trouva  de  ao  toises  plus  courte  qu'il  ne 
l'avait  conclue.  Mais  on  reconnut  qu'il  y  avait  eu  erreur  dans  le  nombre 
des  portées  qui  étaient  chacune  de  10  toises.  L'erreur  fut  réduite  à  a  toises. 
On  vérifia  l'ancienne  base  de  Munich ,  on  reconnut  que  les  5  toises  étaient 
trop  grandes  de  trois  pouces  qui  faisaient  compter  3o  pouces  de  moins  sur 
les  m  toises,  ou  i5  toises  de  moins  sur  la  prenrière  base,  et  5o  de  moins 
sur  celle  qu'on  avait  mesurée  en  dernier  lieu.  Nous  n'aimons  pas  les  cor* 
rections  faites  ainsi  après  coup,  quand  elles  tendent  à  diminuer  les  erreurs. 
On  nous  assure  que  tous  les  doutes  étaient  dissipés,  mais  fo*  se  contente 
difficilement  lorsque  ton  aspire  à  une  grande  précision. 

Le  P.  Mayer  avait  commencé  la  mesure  d'une  nouvelle  base ,  Cassini 
de  Thury  vint  la  terminer  de  concert  avec  rai  j  elle  firt  trouvée  de  Ga44  toises. 
Elle  traversait  le  château  et  le  village  de  Schechingen  ;  elle  donna  pour 
la  distance  de  Spire  à  Schechitigeu  6i8iT,  5o  au  lieu  de  G180*  qui  ré- 
sultaient des  triangles. 

Longitude  deVieunc,  p.  107.  On  avait  cru  long-temps  que  les  éclipses 
des  satellites,  dans  lesquelles  on  se  trompe  rarement  deio",  étaient  le  meil- 
leur moyen  pour  déterminer  les  longitudes.  Les  observateurs  envoyés  en 
diverses  contrées,  «  s'exerçaient  long-temps  à  l'Observatoire,  où  ils  éprouvaient 
leurs  horloges,  leurs  quarts  de  cercle,  leurs  lunettes,  enfin  la  force  de  leurs 
vues.  Car  pour  que  les  différences  de  longitude  soient  exactes ,  il  faut  que 
dans  l'observation  il  n'y  ait  d'autre  différence  que  celle  des  méridiens. 
Présentement  que  les  astronomes  voyageurs  ne  travaillent  plus  de  concert  ; 
que  les  uns  observent  avec  des  lunettes,  les  autres  avec  des  télescopes  new- 
toniens  de  différente  grandeur,  il  n'y  a  plus  de  correspondance  dans  les 
observations  éloignées.  On  remarque  des  différences  de  plus  d'une  minute 
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dans  l'observation  d'uue  même  phase.  La  perfection  des  lunettes  a  doue 
beaucoup  diminué  l'avantage  qu'on  s'était  procuré  de  connaître  les  longi- 
tudes par  la  métliode  la  plus  simple  et  la  seule  directe,  a  ; 

«  Mais  ce  que  nous  devons  regretter  encore  plus,  c'est  d'avoir  perdu  en 
partie  l'avantage  que  nous  espérions  retirer  du  passage  de  Vénus.  Tandis  que 
l'on  avait  annoncé  que  les  observations  s'accorderaient  à  quelques  secondes 
prés,  on  remarque,  dans  le  même  lieu,  des  différences  de  ai*,  comme 
je  l'ai  éprouvé  moi-même  en  comparant  mon  observation  avec  celle  du 
P.  Hell.  Ainsi  la  parallaxe  du  SoleU  se  trouve  affectée  de  l'équation  des 
lunettes,  qu'on  ne  résoudra  jamais.  Et  celte  qui  a  été  déduite  des  obser- 
vations faites  à  Paris  par  mon  grand-père  t  à  Cayenne,  par  Richer,  avec 
des  muettes  comparées  avant  le  départ,  est  la  véritable.  Elle  a  été  établie 
de  9'^  5  elle  tient  un  milieu  entre  toutes  celles  que  l'on  a  déduites  en  dernier 
heu  d'un  grand  nombre  d'observations,  et  approche  de  o",5  de  celle  que  j'ai 
déterminée  par  les  observations  de  La  Caille. 

»  Le  P.  Hell  établit  dans  ses  Ephémérides  la  longitude  tle  Vienne  56'  10". 
C'est  apparemment  celle  qu'il  a  déduite  d'un  grand  nombre  d'observations 
soit  d'éclipsés  des  satellites  ,  soit  d'occultations  d'étoiles.  (On  ne  voit  pas  à 
quoi  tient  cette  espèce  de  doute,  et  ce  qui  l'a  empêché  de  s'en  éclaircir 
quand  ils  observaient  ensemble  à  Vienne.)  Cependant,  en  supposant  ma 
mesure  exacte  et  la  figure  de  la  Terre  aplatie,  il  faut  nécessairement  que 
la  longitude  de  Vienne  soit  beaucoup  plus  petite.  Cest  ce  qui  m'a  engagé 
i*.  à  comparer  les  observations  faites  à  Paris,  en  17G1 ,  par  Ma  raidi,  avec 
celles  du  P.  Hell;  2'  à  proposer  un  moyen  sûr  pour  déterminer  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  Paris  et  Vienne,  à  a  ou  3"  près,  sans  employer 
de  lunettes  ni  d'instrumens.  » 

Par  6  immersions  comparées  ainsi ,  la  différence  sera  de  55'  35*} 

55.  5o  j 

•  56.  i5  \  «.  .. 

<5G  al  )  Milieu 
156'  m 

55.56] 

Cassini  dit  pourtant  55'  59",  et  il  réduit  cette  différence  à  55'48"par  une 
observation  du  président  Sarou ,  oomprée  à  celle  de  Maroldi.  Mais  de  bonne 
foi,  que  peut-on  conclure  de  6  observations  qui  diffèrent  de  43"  de  la 
plus  faible  à  la  plus  forte,  et  que  devient  le  raisonnement  en  totalité  si 
le  P.  Heil  a  fait  entrer  dons  sa  détermination  ses  occultations,  d'étoiles,? 
Voici  d'autres  déterminations. 

Astr.  au  18*  siècle.  37 
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Short.  Eclipse  de  Soleil  de  1764  56'  8" 

Duséjour.  Même  éclipse   56.  3,3 

Hell.  Ephémérides  de  1771  56.  6 

Pingré  1  56. 10 

Hell.  Eclipses  des  satellites  56.  1 3 

Ephémérides  de  1 767  56.  10 

Triesneckcr.  56.  8 

Piazzi.  Eclipse  de  Soleil  de  1788.  Milieu  56.  1  a 

La  moyenne  sera   56.  8.  78. 


L'incertitude  ne  parait  pas  surpasser  a  ou  3",  et  si  le  nouveau  moyen  que 
nous  avons  fait  connaître,  page  a85 ,  n'était  sûr  quVi  a  ou  5",  ce  n'était  guère 
la  peine  de  l'essayer.  11  serait  plus  simple  de  continuer  à  recueillir  les  occul- 
tations d'étoiles  et  les  éclipses  de  Soleil  à  mesure  qu'elles  se  multiplieraient. 

11  y  a  quelques  vérités  et  quelques  erreurs  palpables  dans  le  passage 
que  nons  venons  de  transcrire ,  et  qui  est  une  espèce  d'oralio  pro  domo 
sud.  Sans  doute  il  serait  à  désirer  que  les  voyageurs  qui  veulent  déterminer 
des  longitudes  par  les  satellite»,  n'y  employassent  que  des  lunettes  à  peu 
près  de  même  force,  telles  que  les  lunettes  achromatiques  de  3  £  pieds,  qui 
sont  aujourd'hui  si  communes;  et  que  dans  les  observatoires  réglés  on  em- 
ployât des  lunettes  semblables  pour  les  usages  de  la  Géographie,  sauf  à 
observer  aussi  ces  mêmes  éclipses  avec  de  meilleurs  inst  rumens ,  si  l'on 
croit  que  cela  puisse  servir  à  améliorer  quelques-uns  des  élémens  de  la 
théorie  ;  et  c'est  le  vœu  que  nous  avons  exprimé  dans  la  préface  de  nos 
dernières  Tables,  où  nous  avons  tâché  de  déterminer  les  demi-durées 
pour  les  lunettes  de  cette  grandeur.  Mais  jamais  nous  n'avons  cru  qu'on 
pût  être  sur  à  10"  d'une  observation  de  ce  genre.  A  peine  obtiendrait-on 
cette  précision  sur  une  différence  de  méridiens  par  des  centaines  d'observa- 
tions j  etCassini  de  Thury  nous  en  a  lui-même  procuré  la  preuve.  Maskelyne 
n'a  déterminé  qu'à  10"  près  la  différence  des  méridiens  entre  Paris  et 
Greenwich  en  rassemblant  les  observations  de  plus  de  cent  ans. 

Les  Ephéméridcs  de  D.  Cassini  et  le  soin  qu'U  prit  de  tenir  long-temps  ca- 
chées les  Tables  qui  lui  servaient  à  ces  annonces,  avaient  établi  en  France  la 
réputation  de  l'auteur,  et  celle  de  ce  moyen  commode,  quoique  si  peu  exact. 
Cassini  fut  appelé  en  France,  on  lui  donna  la  direction  de  l'Observatoire  ;  on 
l'a  continuée  à  son  fds,  à  son  petit-fils  et  à  son  arrière-petit-uls,  et  c'est  ce  qui 
a  empécliê  l'exécution  des  vues  qui  avaient  fait  entreprendre  la  construction, 
de  l'Observatoire.  Picard  l'avait  demandé  pour  y  établir  de  grands  mu- 
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nux ,  de  grands  secteurs,  les  instrumens  propres  à  déterminer  les  ascensions 
droites  et  les  déclinaisons  des  astres,  les  réfractions ,  les  parallaxes  et  tous 
les  fôndemens  de  l'Astronomie.  D.  Cassini  à  son  arrivée ,  témoigna  le  re- 
gret qu'on  n'en  eût  pas  fait  un  vaste  cadran  solaire ,  où  mieux  qu'à  son 
0  nom  ou  de  Bologne,  on  eût  pu  observer  à  chaque  instant  les  hauteurs  et 
les  angles  horaires  du  Soleil.  On  ajourna  les  plans  de  Picard;  on  disposa 
la  partie  qui  restait  à  bâtir  de  manière  à  recevoir  de  grands  objectifs;  on 
poursuivit  avec  ardeur  les  recherches  de  rotation ,  de  formation  des  taches , 
de  découvertes  de  satellites ,  et  l'on  négligea  entièrement  l'Astronomie  vé- 
ritable pour  courir  après  des  notions  très  curieuses  sans  doute ,  et  qu'il 
ne  fallait  pas  négliger  dans  un  si  vaste  établissement,  mais  qui  ne  seront 
jamais  que  des  objets  très  secondaires;  ce  qui  a  fait  dire  et  imprimer  tout 
nouvellement,  avec  beaucoup  d'exagération  sans  doute,  mais  avec  une 
apparence  de  raison  ,  que  cet  observatoire  avait  été  toujours  complètement 
inutile  à  l'Astronomie.  11  est  sûr  au  moins  qu'en  n$o  ans  d'existence  on 
n'a  pas  vu  sortir  de  cet  observatoire  un  seul  petit  catalogue  d'étoiles. 
D.  Cassini,  tout  plein  de  ses  idées,  profita  de  son  crédit;  il  insista  avec  succès 
pour  l'amélioration  de  la  Géographie  par  les  éclipses  des  satellites.  Jusque 
là  l'idée  était  bonne,  mais  on  s'en  exagéra  le  mérite.  Les  éclipses  des  sa- 
tellites conduisirent  à  l'hypothèse  de  la  Terre  alongée.  On  marcha  long- 
temps dans  celte  fausse  roule,  malgré  les  réclamations  des  bons  esprits. 
Cassini  de  Thury  ne  pouvant  plus  nier  le  fait ,  chercha  à  y  donner  une 
fausse  interprétation.  L'incertitude  de  la  méthode  a  toujours  été  la  même 
tout  au  moins ,  car  on  n'était  pas  si  scrupuleux  pour  le  temps  vrai  ;  il 
lui  plaît  de  l'attribuer  à  ce  que  les  lunettes- ne  sont  plus  comparables, 
comme  si  elles  l'avaient  jamais  été  dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  comme 
si  les  circonstances  atmosphériques,  la  hauteur  de  Jupiter,  la  proximité 
du  disque  et  autres  causes  accidentelles,  n'étaient  pour  rien  dans  les  er- 
reurs commises  dans  tous  les  temps.  Cependant,  dès  l'an  1735,  il  donna 
à  ses  propres  observations  qui  indiquaient  un  alongement,  la  préférence 
sur  celles  de  Picard  qui  auraient  donné  un  aplatissement.  Les  éclipses  de 
satellites  ne  sont  donc 'pas  aussi  sûres  qu'il  voudrait  nous  le  persuader,  et 
<juand  elles  n'auraient  que  l'incertitude  de  1  o"  qu'il  veut  bien  croire  pos- 
sible ,  ne  serait-on  pas  en  droit  de  soupçonner  une  erreur  plus  forte  en- 
core sur  une  longitude  déterminée  par  une  comparaison  unique  ? 

Il  se  défie  des  passages  de  Vénus,  à  cause  de  l'incertitude  que  produit  la 
lenteur  du  mouvement  de  Vénus  sur  les  temps  des  contacts ,  sans  remarquer 
que  cette  même  lenteur  grossit  dans  la  même  proportion  l'effet  de  la  paral- 
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laxe  sur  l'entrée  et  la  sortie,  et  que  l'effet  contraire  de  cette  parallaxe  dans 
les  deux  hémisphères,  contribue  encore  à  grossir  les  avantages  qui  résultent 
de  la  grandeur  de  la  parallaxe  relative  de  Vénus.  11  déclare  hardiment  que 
la  parallaxe  de  son  grand-père  «st  la  véritable,  et  cependant  nous  avons  vu 
que  les  observations  de  Mars,  dont  on  a  bien  voulu  nous  donner  connais- 
sance, pouvaient  conduire  à  une  parallaxe  simple  ou  double  à  volonté, 
puisque  les  unes  donnaient  13",  et  les  autres  a$,  et  qu'on  a  pris  le  milieu  18". 
Nous  ignorons  comment  s'accordaient  les  observations  de  Cassini  et  celles 
dcRicher;  mais  Cassini  a  soigneusement  supprimé  les  siennes;  ou  n'en  voit 
pas  la  moindre  trace  dans  les  registres  qu'd  a  laissés  à  l'Observatoire;  ce 
qui  nous  autorise  à  nous  défier  du  résultat  qu'U  nous  a  donné  sans  aucune 
preuve  et  sans  aueun  détail.  Si  Cassiui  deThury  se  voit  forcé  de  renoncer  à 
la  prétontion  de  son  aïeul,  il  se  hâte  d'en  rejeter  la  faute  sur  les  modernes, 
et  s'attache  à  faire  valoir  les  observations  les  plus  incertaines,  par  la  nature 
même  des  choses,  et  non  par  la  faute  de  l'astronome. 

Pour  appuyer  son  projet  nouveau  r  pour  déterminer  la  différence  de  lon~ 
gilude  par  de*  signaux  de  poudre  enflammée,  il  rappelle  les  essais  heureux 
qu'il  eu  a  faits  eu  Provence  avec  La  Caille;  mais  alors  le  même  signal  était 
vu  au  même  instant  par  les  deux  observateurs,  parce  qu'il  était  à  mi-chemiu 
entre  les  deux  stations;  il  n'y  avait  aucun  retard ,  et  l'on  n'avait  à  craindre 
que  l'erreur  du  temps  alxsolu  déterminé  daus  l'un  et  l'autre  observatoire  par 
des  hauteurs  correspondantes.  Il  nous  dit  que  les  deux  observatoires  se 
voyaient  réciproquement ,  cl  que  les  observateurs  se  faisaient  alternative- 
ment des  signaux.  La  Giille  n'a  fait  aucune  meutiou  de  cette  circonstance 
dans  sa  Méridienne  vérifiée. 

Pour  é\itcr  la  perte  de  temps,  Cassini  veut  qu'on  emploie  la  lance  des 
canonniers  pour  enflammer  la  poudre.  11  en  fit  l'expérience  sur  trois  stations 
différentes,  visibles  d'une  quatrième,  et  elle  fut  exécutée  avec  tant  de  pré- 
cision, qu'il  vil  presque  dans  le  même  instant  les  trois  éclairs.  Il  indique  les 
précautions  à  prendre  et  les  règles  à  suivre.  11  veut  ici  dix  minutes  d'in- 
tervalle entre  chaque  transmission  de  Paris  à  Vienne.  Il  suppose  une  seconde 
de  rclard  à  chaque  station,  cl  retrouve  toujours  la  même  longitude,  après 
chaque  épreuve  double;  et,  dans  ses  suppositions,  le  résultat  étail  infaillible; 
mais  ce  sont  ces  suppositions  que  nous  ne  saurions  adopter  avec  la  même 
confiance.  Nous  pensons  que  l'expérience  serait  bonne  à  faire,  mais  nous 
n'oserions  en  garantir  la  parfaite  réussite.  Il  donne  la  liste  des  trente-huit 
stations  où  devaient  se  Cure  les  expériences;  mais  il  n'en  reparle  plus,  et  il 
paraît  que  le  projet  a  été  indéfiniment  ajourné. 
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Pour  vérifier  la  direction  de  sa  perpendiculaire,  il  a  observé  l'azimut  à 
Paris  ;  il  nous  dit  qu'il  est  difficile  de  ne  pas  s'y  tromper  de  m".  Admettez 
une  erreur  pareille  à  chacun  des  angles  qu'on  emploie  pour  avoir  les  azimuts 
consécutifs,  au  bout  de  100  triangles,  vous  aurez  une  erreur  de  i6'4o";  mais 
ce  serait,  il  faut  l'avouer,  un  hasard  bien  malheureux  ;  au  lieu  de  16',  il  nen 
a  trouvé  que  quatre;  différence  si  petite,  quelle  ne  peut  jeter  le  moindre 
soupçon  sw -t/ic  s -< ibsi :rvnti 'on s.-  Au  resta,  nous  avouerons  que  les  erreurs 
d'azimut  ne  sont  pas  les  plus  dangereuses.  ' 

11  cherche  d'autres  vérifications.  A  Munich,  il  a  trouvé  i3"  d'erreur 
eutre  la  latitude  observée  et  celle  qui  résulte  des  triangles;  à  Ingolstadt, 
une  minute;  dans  les  longitudes,  il  a  trouvé  en  temps  des  différences  de 
j5  à  g5";  mais  ik  croit  les  observations  géodésiques  plus  sûres  pour  déter- 
miner la  différence  de  longitude  et  de  latitude  de  deux  lieux  peu  éloignés. 

Après  ces  diverses  vérifications,  qui  ne  rassureront  peut-être  pas  également 
tous  les  lecteurs ,  il  donne  ses  triangles  de  France.  Les  angles  y  sont  corrigés 
pour  le  calcul;  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  de  l'exactitude 
des  observations.  H  donne  les  longueurs  des  bases  de  Honfleur ,  Granvillc , 
Gouluen  et  Strasbourg.  A  la  page  163,  nous  trouvons  encore  une  correction, 
de  iT4*'  faite  après  coup  à  la  base  do  Granvi|le,  et  motivée  sur  ce  que  la. 
règle  de  fer  qui  servait  d'étalon,  était  trop  courte  d'un  tiers  de  ligne. 

A  la  page  176,  on  nous  dit  que,  par  une  nouvelle  suite,  la  base  de  Stras- 
bourg à  Donon,  est  plus  grande.de  a4T.  On  ajoute  qu'elle  convient  mieux 
avec  la- base  mesurée  que  la  précédente. 

On  trouve;,  page  177,  que  le  degré  de  longitude  à  Strasbourg  est  37o3oT 
plus  petit  de  7  i5T  que  dans  l'hypothèse  sphérique.  a  II  paraîtra  toujours 
étonnant,  que  tandis  que  par  les  mesures  sur  le  méridien ,  nous  avons  trouvé 
la  Terre  aplatie  vers  les  pôles,  toutes  les  mesures  en  longitude  ont  donné 
constamment  la  Terre  alongée.  »  Il  aurait  dû  excepter  le  degré  de  Provence 
mesuré  pur  La  Caille.  Les  triangles  continuent  ensuite  jusqn'à  Rastadt  et' 
Darmstadt,  à  2 3->(jS(  >r  de  la  méridienne.  Ce  n'est  guère  que  moitié  de  la 
perpendiculaire  projetée  de  Brest  à  Vienne. 

L'ouvrage  finit  sans  donner  aucun  résultat  réel',  car  le  calcul  qui  a  donné 
ci-dessus  53ioooT  pour  la  distance  de  Paris  à  Vienne,  déduite  des  triangle», 
11  était  qu'un  premier  aperçu,  et  d'ailleurs  il  dépend  de  la  différence  des 
longitudes,  <[ui  était  l'une  des  parties  intégrantes  du  problème.  A  en  juger  par 
ce  que  nous  en  venons  de  voir,  c'était  un  ouvrage  à  recommencer  en  entier, 
et  voilà  sans  doute  pourquoi  il  n'a  pas  été  terminé;  mais  pourquoi  le  publier? 
Personne  jusqu'ici  n'en  a  tiré  aucune  conséquence;  nous  ne  le  regardons  que. 
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comme  un  projet,  et  voilà  pourquoi  nous  en  avons  parlé  en  cet  endroit,  et 

pourquoi  nous  ne  l'avons  pas  renvoyé  au  livre  de  la  figure  de  la  Terre.  (*) 

Dans  les  mémoires  de  1764,  nous  trouvons  l'écrit  que  nous  avons  qualifié 
de  diatribe  inconcevable.  Nous  aimons  à  croire  qu'il  n'a  eu  d'autre  tort  que 
la  faiblesse  d'y  laisser  mettre  son  nom.  Examinons-le  sans  partialité,  pour 
tâcher  de  démêler  le  but  de  l'auteur. 

Réflexions  sur  les  observations  de  la  Lune,  publiées  pmr  La  Caille  dans 
ses  Ephémérides,  depuis  1765  Jusqu'en  1775,  el  sur  les  tables  du  Soleil, 
qu'il  a  données  en  1758.  «  Une  grande  partie  des  observations  que  La  Caille 
a  publiées,  ont  été  faites  à  l'Observatoire,  et  sont  celles  de  mon  père,  de 
Ma  raidi ,  les  miennes  et  les  siennes.  Nous  observions  tous  quatre  de  concert  ; 
les  observations  étaient  écrites  dans  un  registre  commun.  n> 

Il  serait  curieux  de  consulter  ce  registre,  si  l'on  savait  ce  qu'il  est  devenu. 
Nous  avons  la  preuve  incontestable  que  La  Caille  a  publié,  sous  le  nom 
d'un  autre,  un  volume  entier  d'observations  que  lui  seul  avait  fidtes,  ré- 
duites, calculées  et  rédigées  ;  il  nous  manquait  la  preuve  qu'il  se  fut  attribué 
les  observations  d'un  autre;  mais,  à  défaut  de  ce  registre,  consultons  le 
volume  cité  de  ses  Ephémérides.  Ce  volume  a  paru  en  1763.  La  Caille  était 
mort  en  1762.  Ma  raidi ,  son  ami,  sou  exécuteur  testamentaire,  qu'on  veut 
ici  mettre  en  cause,  avait  publié,  en  1763,  le  Cœlum  australe,  et  restait 
dépositaire  de  ses  manuscrits,  qui  sont  maintenant  à  l'Observatoire,  par  les 
soins  de  Lalande,  à  qui  Maraldi  les  avait  confiés  en  quittant  Paris. 

Les  observations  de  la  Luue  publiées  dans  ce  volume  d'Ephémérides ,  sont 
de  trois  sortes.  On  y  voit  d'abord  une  table  contenant  4  2  lieux  de  la  Lune 

(*  )  Cet  ouvrage  ne  donne  la  perpendiculaire  que  de  Brest  à  Strasbourg;  mais  Cauini 
a  encore  publié  :  Relation  d'un  voyage  en  Allemagne ,  qui  comprend  les  opérations 
relatives  à  la  Figure  de  la  Terre  et  à  la  Géographie  particulière  du  Paint  mat ,  du  duché 
4e  Wurtemberg ,  du  cercle  de  Souabe ,  de  la  Bavière' et  de  C  Autriche.  Suivie  de  la  des- 
cription des  Conquêtes  de  Louis  XV,  depuis  1745  jusqu'en  1748.  Paris ,  177$.  Cette 
seconde  relation  a  pour  objet  la  partie  de  la  perpendiculaire  qui  traverse  l'Allemagne,  et 
quicomprend  une  étendue  de  i5o  lieues,  plus  de  80  villes  et  une  suite  de  81  grands  triangles. 
Tous  les  détails  sont  renfermée  dans  neuf  carte*  particulières.  Les  tables  des  triangle* 
principaux  et  secondaires  offrent  les  distances  i  la  perpendiculaire  et  à  la  méridienne  de 
Paris ,  et  l'azimut  des  lieux  où  l'on  a  observé.  Les  six  chapitres  de  l'ouvrage  consacrés  à 
l'exposition  des  méthodes  géodésiques  et  astronomiques  ne  présentent  rien  de  remar- 
quable :  il  dit  qu'en  supposant  la  Terre  *pbérique,  le  degré  du  parallèle  de  Paris  doit 
être  de  375SoT,  et  il  trouve  le  degré  de  3788oT  par  l'arc  de  Brest  à  Vienne,  puis.577931,  et 
379  ioT  par  les  arcs  de  Paris  à  Strasbourg  et  Iugolstadt.  La  description  des  conquêtes 
de  Louis  XV  en  Flandre  est  purement  géographique.  (  Note  de  t Editeur.) 
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calculés  par  La  Caille  et  Bailly ,  de  i683  à  if>85.  Ce  ne  sont  pas  ces 
observations  que  La  Caille  a  pu  vouloir  s'approprier. 

Une  seconde  table  contient  les  observations  de  la  Lune  faites  en  1 75 1  et 
175a  par  La  Caille,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  et  calculées  avec  les  obser- 
vations correspondantes  de  Paris,  de  Grecnwich ,  de  Bologne ,  de  Stockholm , 
de  Berlin  et  deLéipsig.  La  Caille,  en  pariaut,  avait  fait  distribuer  une  note 
imprimée,  par  laquelle  il  invitait  tous  les  astronomes  de  l'Europe  à  faire  ces 
observations  pour  en  déduire  la  parallaxe  de  la  Lune.  Parmi  ces  observations , 
il  s'en  trouve  douze  données  comme  de  Paris,  et  qui  peuvent  cire  de  Maraldi  et  de 
Cassini  de  Thury.  Ce  ne  sont  pas  encore  là  celles  que  La  Caille  a  pu  s'attribuer. 

Enfin,  une  troisième  table  contient  104  observations  de  la  Lune  faites 
par  La  Caille,  au  collège  Mazarin,  depuis  le  i5  septembre  1760  jusqu'au 
3i  décembre  1761 ,  environ  deux  mois  et  demi  avant  sa  mort.  Nous  avons 
les  originaux  et  les  réductions  de  la  main  de  La  Caille,  dans  ses  registres. 
La  Caille  promettait  de  mettre  ces  observations  dans  les  mémoires  de  l'Aca- 
démie ;  sa  mort  empêcha  l'effet  de  cette  promesse. 

lie  livre  des  fondemens  de  l'Astronomie  ne  contient  que  des  observations 
faites  au  collège  Mazarin  ou  au  Cap  de  Bonne-Espérance ,  depuis  le  39  oc- 
tobre 1746  jusqu'au  7  septembre  1756,  et  entre  autres,  1 44  heux  du  Soleil 
observés  au  collège  Mazarin  dans  le  même  intervalle. 

Ses  tables  du  Soleil,  publiées  en  1758,  donnent  ces  mêmes  observations 
comparées  à  ses  tables.  Voilà  les  faits  ;  ils  ne  ressemblent  guère  à  ce  qu'on 
»'est  permis  d'imprimer  dans  les  mémoires  de  1764.  Suivons  maintenant 
l'auteur  des  réflexions. 

Après  le  phrase  rapportée  ci-dessus ,  il  ajoute  :  Et  depuis  le  départ  de 
La  Caille  de  l'Observatoire ,  il  a  toujours  eula  communication  de  nos  registres , 
ce  que  j'ai  cru  devoir  Êiire  observer,  non  pas  pour  revendiquer  la  part  que 
fai  eue  dans  les  observations  de  La  Caille,  mais  pow  soutenir  la  splendeur 
et  ï utilité  £  un  bâtiment  qu'on 
parce  qu'on  le  croit  inutile. 

On  conçoit  parfaitement  que,  pour  faire  val  oit-  l'utilité*  d'un  établissement , 
on  dise  arec  plus  ou  moins  de  fondement  que  La  Caille  s'y  est  formé.  Mais  que 
voit-on  de  commun  entre  ces  premiers  essais  non  publiés ,  et  ce  que  La  Caille 
a  donné  en  son  nom ,  depuis  qu'il  s'est  procuré  un  observatoire  en  propre 
au  collège  Mazarin? 

il  rappelle  ensuite  les  lumières  répandues  sur  la  Géographie,  par  le» 
éclipses  des  satellites  observées  par  son  grand-père  et  continuées  par  les 
deux  Maraldi.  Nous  avons  émis  déjà  notre  opinion  sur  ces  dinerens  tra- 
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vaux ,  et  fait  valoir  spécialement  les  découvertes  du  second  des  Ma  raid  t. 

«  Pour  moi ,  continue  Cassini ,  je-me  suis  appliqué  particulièrement  à  perfec- 
tionner les  tables  du  Soleil  et  de  la  Lune  que  tnon  père  a  publiées.  »  Nous  avons 
vu  ce  qu'il  pense  lui-même  de  ces  tables,  et  les  perfections  qu'il  y  a  ajoutées. 

«c  Je  n'ai  jamais  pensé  qu'un  astronome  puisse,  sur  ses  propres  observa- 
tions ,  même  supposées  les  plus  exactes,  établir  les  fondentens  de  l' Astro- 
nomie, puisque  l'on  remarque  tous  les  jours  que  le  résultat  de  plusieurs 
observations  que  l'on  croit  exactes,  est  détruit  par  d'autres  observation» 
également  précises.  » 

Quand  on  a  fuit  cette  remarque,  on  cherche  s'il  n'y  a  pas  quelque  défaut 
dans  la  théorie,  et  l'on  tâche  de  concilier  de  son  mieux  ces  observations  éga- 
lement précises;  mais  si  l'on  attendait  toujours  les  observations  qu'on  pourra 
faire,  jamais  on  ne  ferait  de  tables,  et  si  l'on  est  bien  persuadé  de  l'exacti- 
tude de  ses  propres  observations ,  on  aurait  tort  d'y  mêler  d'autres  observa- 
tions dont  on  ne  serait  pas  également  sûr;  ce  serait  à  plaisir  gâter  sou 
propre  ouvrage. 

«  On  peut ,  et  l'on  doit  même  faire  usage  des  observations  récentes ,  pour  véri- 
fier les  anciennes  tables  qui  ont  paru  ;  chercher  â  rectifier  les  élémens  sur  lesquels 
elles  sont  fondées,  et  ne  proposer  de  nouvelles  tables  qu'avec  bien  des  réserves.  » 

Sans  doute,  il  faut  de  la  prudence  et  un  long  examen  avant  de  produire 
de  nouvelles  tables.  Au  bout  du  compte,  on  ne  force  personne  à  les  pré- 
férer. On  ne  compromet  en  rien  les  intérêts  de  F  Astronomie  en  les  proposant  ; 
ou  la  sert  bien  plutôt;  car  on  est  bien  sûr  qu'elles  seront  soumises  à  un  examen 
sévère,  on  ne  risque  de  compromettre  que  son  amour-propre.  Supposons 
qu'un  astronome  voulût  corriger  la  théorie  de  la  Lune  par  la  méthode  des 
équations  de  conditions ,  ne  partirait-il  pas  des  Tables  les  plus  précises  qu'il 
connaîtrait,  celles  deBurg  ou  de  Burckhardt,  par  exemple?  Lui  viendrait-il 
dans  l'idée  de  choisir  les  tables  de  Flanisteed,  de  Hallcy,  de  Le  Monnier 
ou  de  Cassini  ?  11  importe  donc  qu'on  donue  de  nouvelles  Tables  toutes 
les  fois  qu'on  fait  aux  dernières  qui  ont  paru  des.cliangemens  qui  en  valent 
la  peine  et  dont  on  puisse  répoudre. 

«c  C'est  ce  qui  m'a  empêché  de  profiter  de  tous  les  matériaux  que  j'avais 
en  quantité,  des  recherche-  que  j'avais  faites  j>our  reconnaître  l'erreur  des 
Tables  dans  les  .circonstances  les  plus  critiques.  » 

Puisqu'il  avait  tant  de  matériaux,  il  est  fâcheux  qu'il  n'ait  pas  produit 
ses  Tables  ;  mais  au  moins  rien  ne  l'empêchait  de  comparer  ses  observa- 
tions aux  Tables  de  La  Caille ,  pour  montrer  les  erreurs  de  ces  Tables  et 
les  corrections  dont  elles  auraient  besoin.  U  aurait  rendu  un  véritable 
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service  à  l'Astronomie,  supposé  que  les  observations  fussent  bonnes,  qu'où 
eût  pris  pour  fondement  un  bon  catalogue  d'étoiles;  mais  où  tout  cela  se 
trouvait-il  alors ,  bors  des  registres  de  La  Caille?  On  n'avait  rien  de  Bradley, 
rien  de  Mayer,  rien  en  quoi  on  pût  avoir  la  moindre  confiance.  En  pu- 
bliant ses  corrections,  Gissini  eût  usé  du  droit  acquis  à  tout  astronome,  et 
sa  conduite,  loiu  d'avoir  besoin  d'excuses,  eût  mérité  des  éloges. 

«  Je  n'ai  pas  cru  devoir  changer  les  Tables  du  Soleil  pour  un  seul  change- 
ment qu'il  y  avait  à  faire  dans  l'apogée  du  Soleil,  qu'il  faut  avancer  de  i5'; 
quantité  que  j'ai  déduite  des  propres  observations  de  mon  père.  J'ai  tou- 
jours (ait  cette  correction  dans  les  calculs  toutes  les  fois  que  j'ai  employé' 
les  tables  de  mon  père.  » 

Cest  donc  à  ces  1 5'  que  se  bornent  les  corrections  qu'il  a  trouvées  ;  en  ce 
cas,  il  n'y  avait  aucune  nécessité  de  publier  de  nouvelles  tables;  il  suffisait 
d'avertir  les  astronomes  et  les  calculateurs,  dans  un  des  nombreux  mémoires 
qu'il  insérait  dans  le  recueil  de  l'Académie. 

«  A  l'égard  de  l'équation  du  centre,  j'ai  reconnu  par  mes  observations, 
qu'il  n'y  avait  aucun  changement  à  y  faire,  et  j'ai  persisté  dans  cette  idée, 
parce  que  les  observations  de  Le  Monnier ,  dont  on  connaît  l'exactitude, 
donnaient  l'équation  du  centre,  en  1734,  de  i"55'56";  que  cet  astronome, 
après  avoir  rapporté,  mémoires  de  1737,  ses  observations,  conclut  que 
féquatiou  du  centre  ne  diffère  guère  de  1"56',  ce  qu'il  a  encore  vérifié 
en  1747,  sans  trouver  k  moindre  différence  dans  le  résultat.  » 

Nous  avons  discuté  ces  observations  de  Le  Monnier;  nous  les  avons  com- 
parées à  celles  de  La  Caille,  Bradley  et  Maskclyne,  et  toujours  nous  avons 
trouvé  que  La  Caille  avait  raison. 

h  J'ai  donc  cru  qu'il  suffisait  d'avertir  les  astronomes  des  corrections  qu'il 
y  avait  à  faire  aux  tables  de  mon  père,  et  devoir  reuoncer  à  la  gloire  d'être 
auteur  de  nouvelles  tables.  Je  ne  dissimulerai  pas  que  j'ai  été  étonné  lorsque 
j'ai  vu  paraître  les  tables  de  La  Caille,  avec  applaudissement,  parce  que  l'au- 
teur les  annonçait  supérieures  à  toutes  les  autres.  » 

Cet  étonnement  est  nouveau  ;  car  l'unnée  précédente ,  Cassini  de  Thury 
rendait  hautement  ce  même  témoignage  à  La  Caille,  en  déclarant  ses  tables 
plus  exactes  que  toutes  celles  qui  avaient  paru  ;  voyez  ci-dessus,  p.  286.  Au  reste, 
il  n'était  pas  le  seul.  Nous  ignorons  si  La  Caille  se  l'est  rendu  pubUqucment  à 
lui-même.  11  pouvait  avoir  cette  persuasion  ;  mais  il  s'est  sans  doute  gardé  de  le 
dire.  Mayer  l'aditpourlui ,  en  publiant  ses  propres  tables,  qui  ont  paru  en  1770. 
J I  y  déclare  que  son  intention  n'a  pas  été  de  donner  de  nouvelles  tables,  après 
celles  d'un  astronome  qui  avait  si  bien  mérité  de  la  science  astronomique.  Il  se 
As*,  au  18*  siècle.  38 
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borne  à  y  taire  de  légers  changemens,  qui  lui  sont  indiques  par  ses  propres 
observations.  Le  premier  de  ces  changement  concernait  le  mouvement  sécu- 
laire, et  il  n'était  rien  moins  qu'heureux  ;  un  autre  consistait  dans  l'équation 
de  Vénus,  qu'il  ne  fait  que  moitié  de  ce  qu'elle  est  réellement.  Au  vrai , 
Mayer  avait  gâté  les  Tables  de  La  Caille;  ce  qui  n'empêcha  pas  que  ces 
tables  ainsi  altérées  n'aient  été  généralement  adoptées,  par  la  triple  raison 
qu'elles  étaient  les  dernières;  que  la  forme  des  argumens  de  perturbations 
Âaît  plus  commode,  et  enfin,  qu'elles  étaient  réunies  dans  le  même  volume 
avec  les  Tables  de  la  Lune,  auxquelles  la  préférence  sur  toutes  les  tables 
connues  était  due  à  tant  de  titres.  Ajoutons  que  33  et5o  ans  après,  nous  avons 
fait  de  nouvelles  tables,  qui  ont  aussi  été  jugées  supérieures  à  toutes  celles 
qui  avaient  paru;  mais  nous  avons  déclaré  que,  pour  les  points  essentiels, 
le  moyen  mouvement,  le  lieu  de  l'apogée  et  l'excentricité,  les  Tables  de 
La  Caille  à  l'époque  où  elles  ont  paru ,  n'avaient  besoin  d'aucune  correction 
qu'il  fût  possible  de  démontrer. 

«  Je  m'intéressais  trop  à  ce  qui  le  regardait,  pour  n'y  pas  prendre  la  part 
que  je  devais  (il  nous  en  donne  ici  la  preuve);  mais,  comme  c'est  l'intérêt  de 
la  vérité  qui  me  conduit  toujours ,  avant  d'asseoir  mon  jugement,  je  crus 
devoir  examiner  les  observations  qui  servaient  de  base  et  de  vérification  aux 
nouvelles  tables.  » 

Fallait-il  huit  ans  pour  examiner  ifâ  observations,  dont  tous  les  détails 
étaient  imprimés?  Ne  pourrait-on  pas  soupçonner  que  le  critique  eût  pris 
plus  de  temps  encore,  si  La  Caille  eût  vécu;  mais  il  venait  de  mourir! 

«  Je  dirai  que  j'ai  calculé  toutes  les  observations  de  La  Caille  en  employant 
les  tables  de  mon  père  corrigées,  et  que  je  n'ai  jamais  trouvé  une  aussi  grande 
différence  que  celle  qu'il  a  remarquée  dans  cinq  observations  qu'il  a  rejetées 
comme  défectueuses ,  parce  qu'elles  s'éloignent  de  3o".  » 

La  Caille  a  dit  la  cause  de  ces  différences  :  c'était  le  plus  souvent  un 
changement  seusible  de  température,  du  milieu  du  jour  au  milieu  de  la 
nuit,  qui  avait  altéré  le  mouvement  de  la  pendule,  laquelle  n'avait  pas 
de  compensateur.  Le  critique  nous  dit  bien ,  mais  il  ne  prouve  pas  que 
jamais  les  Tables  corrigées  de  Cassini  n'aient  donné  une  erreur  de  3o";  on 
hésitera  sans  doute  à  le  croire  sur  parole.  Mais  ce  que  je  puis  assurer  , 
c'est  qu'ayant  calculé  par  les  Tables  de  La  Caille  3oo  observations  de 
Maskelyne ,  à  l'occasion  de  mes  premières  Tables  du  Soleil ,  jamais  je  n'ai 
trouvé  d'erreur  de  cette  force,  à  beaucoup  près,  et  qu'ayant  discuté  en 
particulier  les  cinq  observations  signalées  comme  défectueuses,  je  me  suis 
convaincu  que  La  Caille  avait  eu  raison  de  les  rejeter,  et  il  ne  les  aurait 
pas  publiées  s'il  eût  été  moins  scrupuleux. 
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«r  En  défendant  les  tables  de  mon  père ,  je  ne  prétends  point  qu'il  ne  faille 
pas  avoir  égard  aux  petites  équations  reconnues  par  Euler,  Glairaut  et 
d'Alembert  ;  mais  elles  peuvent  également  s'appliquer  à  toutes  les  tables.  » 

Cassini  se  trompait,  elles  n'appartiennent  qu'aux  tables  dans  la  con- 
struction desquelles  on  a  tenu  compte  de  ces  équations.  Si  on  les  néglige 
comme  ont  fait  les  trois  Cassini ,  comment  pourra-t-on  espérer  de  déter- 
miner à  3o"  près  la  plus  grande  équation  du  centre,  et  quand  on  aura  fuit, 
comme  Le  Monnier,  la  plus  grande  équation  trop  forte  de  ao  à  24",  suflira- 
t-il  ensuite  d'appliquer  ces  équations  aux  tables  pour  en  corriger  l'erreur? 

Ces  équations  se  trouveront-elles  de  signe  et  de  valeur  propre  à  corriger 
l'erreur  de  l'excentricité,  et  ne  ponrront-elles  pas  conspirer  avec  la  fausse 
excentricité,  et  donner  des  erreurs  d'une  minute? 

«  D'ailleurs ,  ces  équations  seront  sujettes  à  des  changemens  lorsqu'on 
pan  iendra  à  mieux  connaître  les  masses  des  planètes.  » 

Eh  bien  !  alors  on  changera  les  équations ,  et  l'on  fera  de  nouveau  la  re- 
cherche des  élémens  elliptiques.  La  Caille  ne  s'est  pas  contenté  de  ces 
raisvoimemens  vagues;  il  a  voulu  vérifier  par  les  observations  les  équations 
fournies  par  les  géomètres,  et  ne  trouvant  à  faire  à  celles  de  Clairaut  que 
des  changemens  dont  il  lui  était  impossible  de  répondre,  il  a  fini  par  adopter 
les  nombres  de  son  ami. 

«  Je  n'ai  voulu  parler  que  des  élémens  nouveaux  que  La  Caille  a  voulu 
introduire,  tels  que  l'augmentation  de  u"  à  l'époque,  tandis  que  les  obser- 
\  niions  les  plu3  exactes  ne  sont  pas  exemptes  d'une  erreur  d'une  seule  se- 
conde de  temps,  qui  répond  à  j5"  de  degré;  et  que  parmi  les  observations 
choisies  que  La  Caille  .expose  à  la  fin  de  ses  Tables ,  il  y  en  a  plus  d'une 
vingtaine  qui  s'éloignent  de  l'observation  de  plus  de  10"  (de  degré).  » 

Voilà  un  raisonnement  qui  pourra  paraître  bien  étrange.  Comment  parce 
que  jamais  on  n'est  absolument  certain  que  dans  une  observation,  on  ne  se 
sera  pas  trompé  de  l*  de  temps,  ce  qui  du  moins  doit  être  assez  rare, 
comment  on  ne  pourra  pas,  par  un  milieu  entre  1^0  observations,  conclure 
une  correction  constante  de  11"?  Posons  que  l'erreur  moyenne  et  pro- 
bable de  chaque  observation  en  particulier  puisse  être  de  5",  le  milieu  entre 
les  140  sera-t-il  encore  de  5"?  Ne  faudrait-il  pas  qu'elles  fussent  toutes 
de  même  signe?  Et  la  preuve  que  La  Caille  a  bien  fait  en  introduisant  la 
correction  de  1 1"  pour  l'époque ,  c'est  que  la  somme  des  erreurs  négatives 
est  égale  à  oelle  des  positives.  En  la  négligeant,  l'erreur  de  10"  aurait  pu 
devenir  de  ai";  valait-il  mieux  avoir  des  erreurs  de  ai"? 

Et  ensuite,  dans  ces  erreurs  de  10",  faites  la  part  des  erreurs  inévitables 
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de  l'observation,  celle  des  petites  équations  qui  dépendent  de  masses  trop 
peu  connues,  combien  en  restera-t-il  que  vous  puissiez  justement  attribuer 
à  l'auteur  des  Tables? 

Cassini  parle  d'observations  choisies,  et  La  Caille  déclare  qu'il  n'a  fait 
aucun  choix,  qu'il  les  a  toutes  comparées  et  publiées  ;  ses  registres  origi- 
naux existent,  il  les  a  livrés  lui-même.  Pour  contredire  aussi  formellement 
un  auteur  d'une  véracité  aussi  bien  prouvée  que  La  Caille,  il  faudrait  des 
démonstrations  plus  claires  que  le  jour ,  et  nous  n'en  voyons  d'aucune 
espèce. 

«  11  a  voulu  aussi  faire  quelque  correction  à  l'effet  de  l'action  de  la  Lune 
sur  la  Terre,  qu'Euler  avait  calculé  de  i5M,  et  qu'il  a  réduit  à  la",  croyant 
apparemment  que  ses  observations  pouvaient  atteindre  à  celte  précision.  » 

Non ,  il  a  cru  tout  simplement  que  le  nombre  deClairaut  s'éloignait  moins 
des  observations  que  celui  d'Euler.  Euler  s'était  trompé  évidemment.  Tous 
ceux  qui  ont  calculé  cette  équation  ne  l'ont  trouvée  que  de  8";  il  paraît 
même  qu'elle  est  un  peu  moindre.  Si  l'on  pouvait  blâmer  La  Caille  en  cette 
occasion ,  ce  serait  de  trop  de  réserve ,  qui  l'aurait  empêcbé  de  la  diminuer 
davantage. 

a  11  a  prétendu  aussi  devoir  diminuer  la  grandeur  de  l'année  solaire  de  i  a'*. 
Mon  père  a  trouvé  la  grandeur  de  l'année  solaire  de  365*  5*  48' 41"'  19 

Son  père  avait  trouvé  mieux  qu'il  ne  dit,  car  il  trouvait  au  moins  47**» 
et  les  résultats  les  plus  probables  et  les  plus  vrais  étaient  de  49".  Le  cri- 
tique n'est  donc  pas  plus  heureux  sur  ce  point  que  sur  les  autres. 

Jusqu'ici  il  ne  nous  a  pas  dit  encore  un  mot  de  ces  observations  de  son 
père,  de  lui  ou  de  Maraldi ,  que  La  Caille  avait  publiées  comme  les  siennes 
propres.  Il  ne  s'en  souvient  plus  lui-même,  et  il  va  comparer  les  observa- 
tions de  La  Caille,  au  collège  Mazarin  ,  avec  celles  qui  ont  été  faites  simul- 
tanément à  l'Observatoire.  Nous  omettons  les  remarques  vétilleuses  et  insi- 
1  gnifiantes  qui  remplissent  les  pages  3q6,  397 ,  398  et  partie  de  399.  Là  il 
soupçonne  que  les  réfractions  de  La  Caille  sont  trop  fortes;  il  ne  sait  pas 
qu'elles  renferment  les  erreurs  de  son  instrument ,  ainsi  que  Bradley  et 
Maskelyne  l'ont  indiqué,  et  que  je  m'en  suis  convaincu  par  un  grand 
nombre  de  calculs. 

«  Je  reviens  à  l'objet  principal  de  ce  Mémoire.  La  Caille  ayant  insisté 
sur  la  nécessité  de  donner  les  observations  de  la  Lune ,  avec  leurs  cir- 
constances.... sans  faire  aucune  mention  des  observations  que  j'ai  rappor- 
tées dans  mes  additions ,  qui  sont  celles  de  mon  père ,  de  Maraldi  et 
d'autres  qui  faisaient  leurs  observations  de  concert  avec  nous,  j'attendais,  etc.» 
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Mais  quel  besoin  avait  La  Caille  de  publier  de  nouveau  des  observations 
déjà  imprimées?  Plus  haut.,  on  l'accusait  de  se  les  être  appropriées;  ici,  on 
lui  reproche  de  n'en  avoir  pas  fait  la  moindre  mention.  Voilà  donc  le  vé- 
ritable grief  contre  La  Caille;  mais  venant  de  critiquer  de  la  manière  la  plus 
lumineuse  la  méthode  de  Halley  et  de  Le  Monnier,  pour  corriger  les  Tables 
de  la  Lune,  pouvait-il  mentionner  les  additions  sans  les  comprendre  dans 
la  même  critique  ?  Au  lieu  de  savoir  gré  à  La  Caille  des  ménagemens  dont 
il  avait  usé,  il  lui  en  fait  un  reproche,  sans  répondre  à  aucune  des  ob- 
jections que  La  Caille  fait  à  celte  méthode ,  et  qui  l'ont  fait  anciennement 
rejeter» 

A  la  page  4oi ,  il  reproche  deux  erreurs  à  La  Caille,  dont  les  observa- 
tions ne  s'accordent  pas  avec  celles  de  l'Observatoire  royal.  Dans  l'une ,  il 
lui  reproche  i'  de  temps  dont  il  s'est  trompé  dans  la  réduction  du  passage 
de  la  Lune  au  méridien ,  et  dans  l'autre ,  une  minute  d'erreur  sur  la  hauteur 
de  la  Lune.  Sans  rien  examiner,  j'aurais  parié  en  faveur  de  La  Caille.  Mais 
je  trouve  les  réponses  suivantes,  écrites  par  Mécliain  en  marge  de  son  exem- 
plaire des  mémoires  de  l'Académie  qui  est  devenu  le  mien. 

a  La  comparaison  que  j'ai  faite  des  lieux  de  la  Lune  observés  par  La 
Caille  aux  Tables  de  Mayer,  prouve  que  la  faute  de  réduction  nest  pas  du 
côté  de  La  Caille ,  car  l'erreur  des  Tables  en  longitude  le  i5  mars  1761  n'est 
qucdc5i',  et  s'il  y  eût  eu  une  minute  de  méprise  dans  le  temps  du  passage, 
l'erreur  des  Tables  eût  parade  i5'.  (Voyez  Connais,  des  Temps,  1774^.329, 
les  observations  de  La  Caille  comparées  aux  Tables  de  Mayer  par  Méchain.) 

»  Selon  les  observations  de  La  Caille ,  l'erreur  des  tables  en  latitude  était 
le  16  février  1761 ,  de  —  35",  et  le  17,  de  — 5a";  donc  il  ne  paraît  pas  que 
terreur  d'une  minute  sur  la  hauteur  de  la  Lune  soit  du  côté  de  La  Caille.  » 

Remarquons  que  dans  ces  observations  de  La  Caille,  les  seules  différences 
avec  les  tables  de  Mayer,  qui  passent  5o",  sont  de  5\"  et  87"  eu  longitude, 
53  et  59"  en  latitude;  et  que  les  observations  de  La  Caille  soutiennent  très 
bien  la  comparaison  avec  celles  de  Bradley,  et  qu'enfin  ces  observations 
prouvent  évidemment  qu'il  faut  adopter  les  tables  de  Mayer  et  renoncer  aux 
corrections  empiriques  de  Halley ,  Le  Monnier  et  Cassini  de  Thury. 

Cassini  de  Thury  aurait  donc  bien  fait  d'examiner  ses  propres  observa- 
tions avant  d'en  rejeter  les  différences  sur  un  autre  astronome,  surtout 
quand  cet  autre  astronome  était  La  Caille. 

Il  lui  fait  une  espèce  de  reproche  de  n'avoir  pas  publié  les  observations  : 
il  les  réservait  sans  doute  pour  un  autre  ouvrage.  Si  le  critique  avait  pris  la 
peine  de  regarder  au  bas  de  la  page,  il  aurait  vu  que  La  Caille  promettait  de 


* 


303  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

les  insérer  dans  les  Mémoires  de  l'Académie.  Cassini  ne  songeait  donc  plus 
à  la  raison  qui  avait  empêché  La  Caille  de  tenir  sa  promesse.  Au  reste  nous 
posse'dons  ces  observations  et  les  calculs  de  La  Caille. 

u  En  terminant  ce  mémoire,  je  répéterai  encore  que  mon  dessein  n'a  pas 
été  de  critiquer  les  observations  de  La  Caille,  que  je  regarde  comme  aussi 
exactes  quelles  puissent  être  ;  mais  non  pas  plus  exactes  que  celles  des 
autres  astronomes.  » 

Ce  n'était  pas  trop  la  peine  de  faire  un  mémoire  tout  exprès  pour  arriver 
à  cette  conclusion,  et  ce  n'était  pas  là  ce  qu'il  était  bien  intéressant  de  prou- 
ver à  tous  les  astronomes  à  qui  la  mort  de  La  Caille  causait  de  si  justes  regrets. 
Ce  qu'il  y  a  de  bon ,  ce  sont  deux  pages  d'observations  comparées  aux  pre- 
mières Tables  de  May er.  Voilà  ce  qu'il  fallait  publier  et  jeter  tout  le  reste  au 
feu.  En  finissant,  il  nous  annonce  que,  de  concert  avecl'aîbéChappe,  ilavait 
déterminé  la  hauteur  du  pôle  48*  5o'  iG",  avec  les  réfractions  de  Bradley. 
Avec  les  mêmes  réfractions,  Cagnoli,  Méchain  et  moi  nous  avons  trouvé 
48°  5o'  i-f, comme  La  Caille,  qui  pourtant  employait  ses  propres  réfractions, 
ce  qui  s'accorde  avec  l'idée  de  Bradley,  de  Maskelyne  et  avec  mes  calculs. 

Nous  dirons  nous  -  mêmes ,  en  terminant  cette  discussion  désagréable,  que 
notre  intention  n'a  pas  été  de  critiquer  Cassini  de  Thury,  mais  seulement  de 
répondre  aux  critiques  injustes,  maladroites  et  imprudentes  qu'il  s'était  per- 
mises en  un  temps  si  mal  choisi.  Nous  les  aurions  plos  aisément  pardonnees 
à  LeMonnicr,  en  faveur  de  l'habitude  qu'il  avait  contractée  depuis  quinze 
ans  de  harceler  La  Caille  en  toute  occasion  ;  encore  Le  Monnier,  dans  ces 
trois  ou  quatre  années ,  a-t-il  laissé  reposer  son  ressentiment ,  quoiqu'il  ait  dû 
se  reconnaître  en  plusieurs  endroits  de  ces  Éphémérides,  ouvrage  posthume 
du  redoutable  adversaire  qu'il  s'était  donné  si  étourdiment. 

Quant  au  reproche  de  n'avoir  employé  que  ses  propres  observations  pour 
ses  Tables  du  Soleil  et  de  n'avoir  pas  puisé  dans  ce  registre  commun,  dont  on 
lui  a  toujours  laissé  la  libre  communication ,  nous  rapporterons  ce  qui  nous 
est  arrivé  à  nous-même,  quand  nous  avons  donné  nos  Tables  de  Saturne  et 
de  Jupiter  fondées  sur  des  observations  de  Flamsleedj  Bradley,  La  Caille  et 
Maskelyne  ;  on  nous  reprochait  aussi  de  n'avoir  pris  aucune  des  oppositions 
observées  à  l'Observatoire  de  Paris.  Nous  les  avions  calculées  toutes  sans  ex- 
ception ,  et  nous  avions  été  contraint  de  les  rejeter  comme  trop  inexactes.  Ne 
serait-ce  pas  là  précisément  le  cas  où  s'est  trouvé  La  Caille? 

Nous  terminerons  en  invitant  le  lecteur  à  lire  dans  le  volume  de  l'Aca- 
démie l'extrait ,  curieux  en  son  genre,  que  le  secrétaire  perpétuel  a  fait,  d'un 
mémoire  où  l'on  adresse  à  La  Caille  tant  de  reproches  auxquels  il  était  si  fa^ 
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cile  de  repoudre,  et  que  l'historien  accueille  avec  une  bénignité  remarquable. 

En  cherchant  à  me  rendre  raison  des  motifs  qui  ont  pu  porter  Cassini  de 
Thury  à  manquer  ainsi  à  ce  qu'il  devait  à  la  mémoire  de  La  Caille,  je  com- 
mence à  soupçonner  que  la  critique  pourrait  avoir  été  composée  par  Chappe, 
comme  il  est  possible  que  Chappe  soit  l'auteur  des  observations  que  Cassini 
de  Thury  dit  avoir  faites  de  concert  avec  lui.  À  la  retraite  de  La  Caille,  on 
sentit  la  nécessité  de  le  remplacer  à  l'Observatoire  ;  Chappe  pour  sa  bien- 
venue aura  composé  les  additions  aux  Tables  de  Cassini ,  pour  lequel  il  aura 
fait  ce  que  Halley ,  dont  Chappe  est  le  traducteur,  avait  fait  pour  ses  propres 
tables.  L'édition  de  Halley ,  par  Chappe,  est  de  1754.  Chappe,  plus  recom- 
mandnble  par  son  zèle  et  son  activité  que  par  ses  connaissances ,  aura  trouve 
mauvais  que,  dans  les  Ephémcrides  de  1766 ,  La  Caille  eut  montré  les  inu- 
tilités et  les  dangers  du  système  de  Halley ,  et  se  voyant  tacitement  enve- 
loppé dans  la  critique,  il  aura  pris  de  l'humeur  et  prêté  sa  plume  à  Cassini 
de  Thury,  qui  aura  saisi  cette  occasion  de  démontrer  au  public  une  chose 
qu'on  n'apercevait  pas  assez,  c'est-à-dire  l'utilité  de  l'Observatoire  de  Paris 
pour  les  progrès  de  l'Astronomie. 

Dans  le  volume  de  1 765,  on  voit  Cassini  de  Thury  et  Chappe  observer  de 
concert  l'éclipsé  de  Soleil  du  16  août  à  travers  les  nuages.  On  les  voit  de 
même  en  1 7  GO  observer,  mais  plus  complètement ,  l'éclipsé  du  5  août.  Volume 
de  1767;  ils  observent  la  hauteur  solsticiale  de  décembre  1766,  et  la  com- 
parent à  celle  qui  avait  été  observée  en  1748;  k  nutation  était  nulle  aux 
deux  époques.  La  cireonstance  était  donc  favorable  pour  avoir  l'obliquité 
moyenne.  On  trouva  qu'elle  était  la  même;  ainsi  nulle  diminution  en  18  ans. 
a  Les  observations  de  la  distance  d'Arcturus  au  bord  du  Soleil  au  solstice 
d'été  1766,  prouvent  également  que  la  hauteur  solsticiale  apparente  était  fe> 
même  en  174&  qu'en  1766.  * 

On  trouve  dans  le  même  volume  un  mémoire  sur  la  comète  de  1759,  Oh  y 
discute  un  grand  nombre  d'observations.  Ce  mémoire  sera  bon  à  consulter 
quand  on  s'occupera  de  nouveau  de  cette  comète.  On  est  fâché  de  le  voir 
terminer  par  ces  mots  qui  sont  un  retour  aux  idées  de  son  grand-père  :  Ne 
pourrait-on  pas  croire  que  quelques  comètes  qui  reviennent,  tournent  autour 
d'un  autre  Soleil  que  le  nôtre?  On  y  donne  en  toises  les  distances périhélies 
des  comètes  de  1699  et  174a. 

On  donne  plus  loin  cinq  observations  de  la  comète  de  1766,  avec  les  éfé- 
mens  qu'on  en  a  déduits;  les  erreurs  11e  vont  pas  à  une  minute.  Au  mois 
d'avril  suivant ,  Cassini  de  Thury  en  découvrit  une  seconde;  on  en  donne  le» 
observations,  mais  non  les  élémeus.  Fmgré  a  calculé  ces  deux  orbites. 
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1769.  Mouvemens  des  étoiles  en  longitude  et  en  latitude.  Il  veut 
disculper  son  père  et  lui  même  d'avoir  cherché  à  déterminer  la  procession 
moyenne  par  deux  étoiles  qui  ont  des  mouvemeus  propres,  et  l'obliquité  par 
celle  de  toutes  les  étoile»  qui  a  le  mouvement  le  plus  fort  en  latitude.  Sa 
réponse  est  que  ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  des  points  plus  fixes  que  les 
étoiles,  011  sera  bien  obligé  d'y  avoir  recours,  et  surtout  aux  plus  brillantes.  Il 
nous  semble  que  la  réponse  est  peu  satisfaisante  ;  on  n'emploie  plus  aucune 
étoile  pour  déterminer  l'obliquité;  et  ce  n'est  que  par  un  plus  grand  nom- 
bre d'étoiles,  eu  rejetant  cellcsqui  ont  des  mouvemeus  propres  certains,  mais 
encore  mal  connus ,  qu'on  peut  espérer  une  précession  moyenne  passable- 
ment exacte. 

Passage  de  Vénus  à  travers  les  nuages.  Dans  les  momens  les  plus  fav  orables , 
on  ne  remarqua  sur  le  disque  de  Vénus  ni  couleur,  ni  anneau,  ni  alongement 
sensible.  Le  diamètre  parut  de  61  et  6i"5,  maison  le  donne  comme  douteux. 

Eclipse  de  Soleil  1 769.  Grandeur  On  n'a  remarqué  sur  le  disque  de  la 
Lune  ni  inégalité,  ni  altération ,  ni  couleurs.  Les  cornes  paraissaient  fort  aiguës. 

En  1773,  il  détermine  encore  les  distances  du  Soleil  à  Arcturus  et  il 
nous  prévient  qu'il  a  trouvé  des  intervalles  où  l'obliquité  avait  été  pour 
ainsi  dire  comme  stationna  in.-,  et  d'autres  où  elle  avait  changé  considérable^- 
ment  dans  l'espace  de  quelques  années.  Ce  ne  sera  Jamais  par  les  hauteurs 
absolues  qùon  pourra  s'en  assurer,  d'autant  plus  que  dans  les  observations 
anciennes  on  trouv  e  de  grands  intervalles  de  temps  sans  que  l'on  ait  vérifié 
l'état  des  instrumeus,  tandis  que  l'on  y  remarque  tous  les  jours  des  variations , 
sans  que  les  instrumens  aient  changé  de  place.  U  promet  de  publier  les 
moyens  qu'il  a  employés  pour  suppléer  au  défaut  de  vérifications.  On  pen- 
sera sans  doute  que  le  plus  sûr  sera  d'abandonner  toul-à-fàit  les  anciennes 
observations. 

Eclipses  de  satellites  observées  tout  à  côté  de  la  Lune,  dont  le  bord  pa- 
raissait dans  la  lunette.  Les  observations  n'eu  seront  pas  meilleures,  mais  il 
était  curieux  de  les  faire.  Les  satellites  paraissaient  sautiller,  et  l'on  jeut 
une  incertitude  de  i5"  sur  l'immersion.  Wallot  avait  fait  les  mêmes  remar- 
ques. On  attribue  cette  agitation  des  satellites  à  des  nuages  légers  et  non  à 
l'atmosphère  de  la  Lune. 

Les  réfractions  sont-elles  les  mêmes  au  nord  et  au  sud?  Sa  méthode  es* 
d'observer  presque  dans  le  même  temps  la  hauteur  méridienne  de  deux 
«toiles,  à  peu  près  également  élevées,  l'une  au  sud  et  l'autre  au  nord.  Il  faut 
que  les  étoiles  soient  de  première  ou  deuxième  grandeur.  Il  choisit  la  Chèvre 
et  y  du  Scorpion  élevées  de  près  de  4*t-  Pour  trouver  la  réfraction  on  fera  ; 
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Somme  des  deux  hauteurs  -f-  dist.  pol.  de  l'étoile  boréale  -f-  déclin,  de 
l'étoile  australe  —  90"  =  soi» me  des  deux  réfractions.  Il  trouve  ainsi  9' 30'' 
pour  la  Chèvre  et  io'a"  a  la  liauteur  de  y,  réduite  à  celle  de  la  Chèvre, 
d'où  il  paraîtrait  résulter  une  réfraction  plus  grande  au  sud  qu'au  nord;  il 
soupçonne,  comme  Picard,  qu'elles  ne  sont  pas  les  mêmes  le  jour  que  la  nuit. 

Disparition  de  l'anneau  de  Saturne.  Les  astronomes  durèrent  entre  eux 
de  i5  jours  sur  le  temps  précis  de  ce  phénomène. 

1775,  occultation  et  opposition  de  Saturne.  L'erreur  est  maintenant  a' 
par  les  tables  de  Halley,  et  aa'  par  celles  de  Cassini  ;  en  1763 ,  celles-ci  s'ac- 
cordaient, et  les  autres  différaient  de  aa'.  Cette  remarque  est  curieuse. 

1 776 ,  éclipse  totale  de  Lune  ;  1 780 ,  obliquité  de  l'écliptique.  11  croit  à  une 
diminution,  mais  fort  petite,  et  dont  la  quantité  lui  paraît  fort  incertaine. 
La  Caille  trouvait  de  44  *  4"]"  en  un  siècle,  et  nous  ne  sommes  guère  plus 
avancés.  11  est  sûr  au  moins  que  l'erreur  qui  reste  est  peu  considérable. 

Cassini  deThury  mourut  de  la  petite  vérole  le  4  septembre  1784,  âgé  de 
soixante-dix  ans.  Son  éloge  par  Condorcet  renferme  quelques  réflexions  phi- 
losophiques, et  rien  de  précis  sur  ses  travaux  et  son  mérite  astronomique. 

Il  nous  reste  à  rendre  compte  d'une  vaste  entreprise  qui  avait  fait  sa 
principale  occupation ,  et  dont  il  publia  les  principaux  résultats  dans  l'ou- 
vrage intitulé  :  Description  géométrique  de  la  France.  Paris,  1 783. 

Les  méthodes  de  Godin  et  de  La  Condamine  pour  déterminer  les  paral- 
lèles par  des  points  qui  seraient  à  la  même  distance  du  pùlc,  étaient  su- 
jettes à  de  trop  grandes  difficultés  dans  la  pratique.  J.  Cassini  proposa  la 
mesure  des  perpendiculaires  à  la  méridienne;  c'est-à-dire  le  prolongement 
de  la  tangente  au  sphéroïde,  à  un  point  où  le  parallèle  coupe  le  méridien. 

Une  carte  que  Cassini  deThury  publia  en  1 744  »  représentait  la  France  di- 
visée par  sept  perpendiculaires,  tracées  à  la  distance  de  60  mille  toises,  et  par 
des  parallèles  à  la  méridienne,  tracées  de  même  et  à  la  même  distance.  Les 
feuilles  particuhèresdevaientavoira5oootoisesdehauteur  sur  40000  de  largeur.* 

L'ouvrage  est  donc  divisé  en  deux  parties.  La  première  comprend  les 
grands  triangles  de  la  carte  générale  qui  ont  servi  aux  perpendiculaires  et 
aux  parallèles  à  la  méridienne;  la  seconde  exposera  l'ouvrage  des  ingénieurs 
qui  travaillaient  sous  la  direction  des  astronomes  aux  cartes  particulières. 

U  n'est  aucun  triangle  dont  les  trois  angles  n'aient  été  observés.  Jamais 
l'erreur  sur  la  somme  de  ces  trois  ungles  n'a  excédé  une  minute.  11  est  rare 
que  l'on  ait  trouvé  plus  de  deux  toises  de  différence  entre  les  bases  mesurées 
et  calculées.  On  les  a  conciliées  en  faisant  aux  angles  dos  corrections  de  5". 

Les  signaux  ont  plus  d'une  fois  effrayé  les  paysans,  qui  ne  se  contentaient 
Astr.  au  18"  siècle-%  39 
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pas  de  les  abattre,  ils  courraient  de  terre  les  endroits  où  Us  avaient  été 
placés ,  afin  qu'il  fût  impossible  de  les  retrouver.  Cest  ce  qui  est  arrivé  dans 
toutes  les  opérations  de  ce  genre,  en  Italie,  au  Pérou,  comme  en  France. 

Six  cents  points  d'observation  ont  donné  la  position  de  plus  de  quatre 
cents  villes  et  de  trois  mille  objets ,  dont  on  donnera  les  distances  à  la  mé- 
ridienne et  à  la  perpendiculaire.  Les  ingénieurs  ont  fait  les  calculs  de  ces 
distances  pour  tous  les  autres  objets  qui  leur  avaient  été  confiés.  Ces  obser- 
vât ions  existent,  mais  n'ont  pas  été  publiées. 

L'eutreprisc  était  commencée;  la  pénurie  des  finances  l'ayant  fait  inter- 
rompre ,  Cassini  de  Thury  obtint  du  Roi  qu'il  témoignât  le  regret  de  la  voir 
suspendue.  Ce  mot  excita  le  zèle  des  courtisans  j  Cassini  forma  une  associa- 
lion,  qui  s'engageait  à  làire  les  avances,  dont  elle  se  rembourserait  sur  la 
vente  des  cartes. 

On  fait  la  latitude  de  l'observatoire  de  48,5o'ia";  sa  longitude  de  19*58'; 
l'obliquité  moyenne,  a3°38'i3",  en  1755,  avec  une  diminution  de  44"  par 
siècle.  Les  latitudes  déduites  des  triangles,  comparées  à  celles  qui  avaient 
clé  déterminées  directement  dans  trente  villes,  ont  rarement  excédé  une 
minute.  Pour  Avignon,  la  différence  est  4'a5".  Dix-huit  bases  ont  été  mesu- 
rées. On  a  changé  quelque  chose  au  calcul  des  triangles  pour  mieux  faire 
accorder  les  bases.  Les  objets  compris  dans  la  méridienne ,  les  sept  perpen- 
diculaires, les  quatre  parallèles  et  le  méridien  de  Rennes,  sont  au  nombre 
de  1660 ,  dont  739  forment  les  grands  triangles. 

Aux  extrémités  de  chaque  perpendiculaire ,  on  a  trouvé  l'azimut  par  les 
triangles,  et  par  la  perpendiculaire.  La  différence  de  ces  deux  valeurs  est 
ordinairement  de  6  à  1  o'.  Pour  la  perpendiculaire  de  Paris ,  on  trouve,  p.  43, 
Terreur  d'azimut  O'i  5"  à  llfort,  et  iG'o"  à  Coray. 

On  détermine  les  longitudes  et  les  latitudes ,  et  l'on  traite  d'autres  points 
qui  n'intéressent  que  la  Géographie  ;  mais  le  volume  finit  par  quelques  dis- 
cussions astronomiques  dont  nous  allons  faire  l'extrait. 

Cassini  de  Thury  compare  son  instrument  à  un  quart  de  cercle  anglais,  dans 
lequel  il  trouve  des  erreurs  si  grandes  et  si  irrégulières ,  qu'il  ne  doute  nulle- 
ment de  l'imperfection  de  ce  quart  de  cercle,  et  de  la  perfection  du  sien. 
Au  contraire,  son  grand  quart  de  cercle  s'accordait  à  a"  près  avec  celui 
<le!jemonnier,  et  à  1"  près  avec  celui  de  d'Agelet.  Ces  deux  derniers  sont 
aujourd'hui  l'un  à  l'Observatoire  royal,  ef-l'autre  à  celui  de  l'Ecole  Militaire. 

11  parle  de  l'avantage  de  deux  lunettes  fixes  attachées  à  un  même  quart  de 
cercle.  Il  en  rapporte  des  résultats  plus  satisfaisans  que  ceux  qu'il  a  déjà 
donnés;  mais  les  hauteurs  d'un  plus  grand  nombre  d'étoiles  ont  donné  des 
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différences  de  7  à  8",  que  l'on  peut  attribuer  en  partie  à  l'erreur  de  l'obser- 
vation ,  et  en  partie  aux  variations  que  peut  éprouver  la  carcasse  des  instru- 
Dicns  composés  de  différons  métaux.  Il  a  remarqué  en  174a  et  i743,  que 
l'état  du  mural  de  La  Hire  a  varié  par  rapport  à  l'horizon  de  8',  et  que  la 
déviation  à  la  hauteur  de  18*  a  varié  de  a"  à  i5"j  elle  n'a  point  varié  à  64*; 
son  quart  de  cercle  mobile  de  six  pieds,  a  varié  de  4o"  depuis  l'an  1755  ; 
l'angle  entre  les  lunettes  a  varié  de  a4".  Jamais  il  ne  regardera  une  erreur 
de  10"  sur  un  arc  de  900  comme  démontrée,  si  les  moyens  qu'on  emploie 
pour  reconnaître  cette  erreur  ne  sont  pas  susceptibles  d'une  précision  de  5". 
Ce  quart  de  cercle  mobile  de  six  pieds  de  rayon ,  garni  de  deux  lunettes ,  se 
conserve  à  l'Observatoire;  mais  on  n'en  fait  plus  aucun  usage. 

11  s'occupe  en  passant  des  mouvemens  en  longitude  et  en  latitude.  Il  ne 
trouve  à  Sirius  aucun  mouvement  en  latitude ,  non  plus  qu'à  l'épi  de  la 
Vierge ,  à  Antarùs ,  à  la  Couronne ,  à  la  tête  d'Ophiuchus  et  à  la  téte  d'Hercule  ; 
mais  quelques  variations  dans  celle  de  Rigcl,  de  Régulus,  de  la  Chèvre,  et 
une  très  sensible  dans  la  latitude  d'Arcturus  et  de  l'Aigle.  11  croit  ces  der- 
nières de  i",93  et  de  i",3g  par  an. 

Les  variations  en  longitude,  plus  difficiles  à  déterminer,  lui  paraissent 
évidentes  dans  *  de  l'Aigle  et  les  deux  voisines.  En  17.^8,  on  a  remarqué 
qu'en  43  ans  la  luisante  s'est  éloignée  de  à  l'orient  de  *  celle  qui 
la  précède  et  s'est  approchée  de  a'  de  celle  qui  la  suit.  En  1 783 ,  la  différence 
entre  l'Aigle  et  la  précédente  était  de  4'  entre  l'Aigle  et  la  suivante,  elle 
était  de  4'  a 7".  Pour  juger  de  la  confiance  qu'on  peut  accorder  à  tous  ces  ré- 
sultais, toujours  assez  incertains,  il  serait  bon  de  les  comparer  à  ceux  qui  se 
déduiraient  du  dernier  catalogue  de  Piazzi. 

Il  aurait  voulu  w  comparer  dans  des  temps  éloignés  la  position  des  étoiles 
qui  paraissent  et  disparaissent,  car  il  est  à  présumer  qu'elles  ne  sont  pas 
toutes  fûtes.  Vétode  découverte  par  Ilerschel  dans  la  constellation  des  Gé- 
meaux ,  avait  disparu  aux  environs  de  celle  du  Perseau.  (  Nous  ignorons  ce 
qu'il  veut  dire,  il  y  a  sans  doute  faute  d'impression.)  Ce  ne  pourrait  être  que 
lorsqu'on  serait  parvenu  à  avoir  un  catalogue  exact  de  toutes,  les  étoiles  que 
renverrait  augmenter  le  nombre  des  planètes.  C'est  une  grande  entreprise 
que  /avais  tentée  et  exécutée  en  partie  avec  La  Caille.  Elle  exige  le  concours 
de  deux  observateurs  dont  l'un  observe  le  passage  au  méridien ,  tandis  que 
l'autre  estime  la  hauteur  assez  promptement,  pour  que  l'on  puisse  diriger  la 
.  hiuette  à  l'étoile  suivante  dans  l'espace  de  quelques  secondes.  Nous  nous 
sommes  appliqués  particulièrement  aux  étoiles  de  7  et  8*  grandeur  qu'on 
ne  trouve  point  dans  le  catalogue  de  Flamsteed.  Les  voyages  que  j'ai  faits 
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ne  m'ont  pas  permis  de  suivre  un  travail  aussi  intéressant  pour  le  progrès 
Je  l'Astronomie.  » 

L'étoile  de  1604,  à  laquelle  Kepler  ne  trouvait  aucun  mouvement  sensible, 
en  avait  un  de  a  à  3°  selon  la  suite  des  signes  selon  Blaeu.  Scipio  Claromontanus 
trouvait  de  grandes  différences  dans  sa  longitude  et  sa  latitude. 

La  description  géométrique  de  la  France  a  essuyé  plus  d'une  critique  *, 
d'abord  il  était  presque  impossible  qu'un  ouvrage  où  l'on  rapporte  un  si  grand 
nombre  d'angles  et  de  côtés  de  triangles,  tant  de  distances,  soit  à  la  méri- 
dienne ,  soit  à  la  perpendiculaire,  ne  fut  altéré  en  beaucoup  d'endroits  par 
les  fautes  d'impression;  il  était  également  impossible  qu'il  ne  s'y  fût  glissé 
quelques  fautes  de  calcul.  Les  premières  n'avaient  pas  d'inconvéniens  bien 
graves,  les  dernières  pouvaient  avoir  des  suites  plus  ou  moins  étendues, 
mais  il  est  à  croire  que  pour  celles  qui  auraient  pu  rendre  défectueuse  une 
partie  de  la  carte  on  aura  pris  les  soins  nécessaires  pour  se  procurer  des 

a  Un  ouvrage  aussi  immense,  a  dit  le  comte  de  Cassiui  dans  ses  mémoires 
pour  servir  à  l'histoire  des  sciences ,  page  a5o,  dont  l'exécution ,  fréquemment 
entravée  et  ralentie,  a  duré  près  d'un  demi-siècle,  et  n'a  pu  être  confiée  qu'à 
un  grand  nombre  de  collaborateurs  et  d'agens,  qui  ne  pouvaient  tous  avoir 
absolument  le  même  zèle,  les  mêmes  lalens;  un  tel  ouvrage,  avouons-le ,  ne 
peut  manquer  d'avoir  beaucoup  de  fautes  de  nomenclature,  d'omissions,  de 
transpositions  ». 

En  conséquence,  M.  le  comte  de  Cassini  se  proposait  une  révision  générale 
de  tout  le  travail.  Les  évènemens  de  la  révolution,  les  persécutions  aux- 
quelles il  6e  trouva  en  but ,  firent  échouer  ce  projet.  Une  ordonnance  royale 
a  créé  une  commission  qui ,  sous  la  présidence  du  marquis  de  La  Place ,  diri- 
gera la  construction  d'une  carte  nouvelle  fondée  sur  des  triangles  de  trois 
ordres.  Le  premier  servira  à  la  description  des  méridiennes  et  des  perpendi- 
culaires ;  le  second  ordre  remplira  les  cadres  formés  par  ces  méridiennes  et  ces 
perpendiculaires.  Les  triangles  du  troisième  ordre  fourniront  des  bases  plus 
précises  pour  les  opérations  de  détail  qui  fonderont  le  cadastre  de  la  France. 
Les  opérations  des  deux  premiers  ordres  sont  commencées  et  se  poursuivent 
avec  activité  par  les  ingénieurs  du  dépôt  de  la  guerre  (  1819 —  182a).  Les 
triangles  du  troisième  ordre  étaient  confies  aux  ingénieurs  du  cadastre, 
mais  la  nouvelle  loi  qui  a  rendu  l'exécution  du  cadastre  facultative,  pour 
les  depar terriens  qui  en  voudront  faire  les  irais,  rendra  nécessairement  plus 
tardif  et  plus  incertain  l'entier  achèvement  de  cette  grande  entreprise.  Mais 
si  les  triangles  des  deux  premiers  ordres  sont  achevés,  ils  fourniront  des 
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points  et  des  bases  qu'on  pourra  long-temps  retrouver  si  l'on  veut  avoir  une 
carte  complète  et  détaillée  de  la  France. 

Cassini  IV  (  le  comte  ù*e  Cassini  ). 

Jean-Dominique  Cassini,  fils  de  César  François  Cassini  (ïeThury,  capitaine 
de  cavalerie  au  régiment  de  la  Marche,  est  né  à  l'Observatoire  le  3o  juin  1748. 
Il  observa  la  comète  de  1769  et  ajouta  à  son  mémoire  quelques  réflexions  sur 
les  théories  d'une  même  comète  établies  sur  les  diverses  apparitions.  11  se  de- 
mandait si  une  mémecomète,  qui  reparaît  au  boni  de  deux  ou  trois  siècles,  doit 
avoir  les  mêmes  élémens  sans  aucuue  différence?  Si  les  planètes  dont  elle  a 
pu  s'approcher  dans  sa  course  n'ont  pu  lui  faire  éprouver  quelques  ebange- 
mens,  soit  dans  la  position ,  soit  dans  les  dimensions  de  son  orbite  ?  D'ailleurs 
les  élémens  calculés  sur  la  première  apparition  peuvent  être  défectueux,  soit 
par  l'erreur  des  observations,  soit  par  quelque  faute  de  calcul.  Ces  réflexions 
n'avaient  alors  rien  de  bien  neuf,  mais  elles  étaient  justes  et  prouvaient  (pie 
le  comte  de  Cassini ,  renonçant  aux  idi*cs  de  sa  famille ,  adoptait  franche- 
ment la  théorie  Newtonienne. 

Il  donne  ensuite  ses  élémens,  qu'il  met  en  regard  avec  ceux  de  Zanotti. 
Ces  élémens  sont  assez  différens  pour  persuader  ceux  qui  les  verraient ,  sans 
autre  indication,  qu'ils  appartiennent  à  deux  comètes  distinctes.  Le  comte 
de  Cassini  en  rejette  la  faute  sur  les  observations  employées  par  Zanotti,  et 
eu  effet,  les  élémens  calculés  par  Wallot,  astronome  attachéà  l'Observatoire, 
s'accordent  presque  parfaitement  avec  ceux  de  Cassini ,  et  peut-être  sont-ils 
fondés  sur  les  mêmes  observations.  Nous  avons  17  orbites  de  celte  comète,  et 
16  d'entre  elles  déposent  contre  Zanotti. 

En  1 770 ,  le  comte  de  Cassini  fit  paraître  la  relation  du  Voyage  qu'il  avait 
fait  par  ordre  du  roi  en  1768,  pour  éprouver  les  montres  marines  de  Le  Roj. 

*La  première  partie,  qui  contient  la  description  de  Terre-Neuve,  de  la 
pêche  de  la  morue,  et  de  la  manière  d'apprêter  et  de  sécher  le  poisson  , 
n'est  nullement  de  notre  sujet.  Quant  à  la  marche  des  montres ,  nous  nous 
bornerons  à  dire  que  d'après  le  rapport  fait  par  le  comte  de  Cassini ,  l'A- 
cadémie adjugea  le  prix  double  au  Mémoire  de  Le  Roy. 

En  supposant  que  la  montre  n'éprouve  aucune  variation  dans  lé  voyage, 
le  problème  des  longitudes  se  réduit  à  trouver  l'heure  du  vaisseau  par 
une  hauteur  observée  du  Soleil.  Pour  faciliter  aux  marins  la  solution  de  ce 
problème  si  simple ,  l'auteur  a  construit  des  tables  horaires  à  deux  en- 
trées ;  car  il  suppose  une  latitude  donnée,  et  pour  cette  latitude  il  compose 
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des  tables  à  deux  entrées.  Les  déclinaisons ,  qui  sont  le  premier  argument,  y 

croissent  de  degré  en  degré,  depuis  o°  jusqu'à  rb  a3°  aç/.  Les  hauteurs  croissent 

de  5  en  5  degrés,  depuis  i  o  jusqu'à  5o°.  Les  latitudes,  pour  chacune  desquelles 
il  a  fait  une  table  particulière,  vont  de  degré  en  degré,  depuis  34  jusqu'à  5i*. 
Ces  tables  ,  qui  exigent  de  triples  parties  proportion uclles,  ne  sont  pas 
assez  étendues  pour  être  d'un  usage  bien  commode. 

L'ouvrage  est  terminé  par  le  mémoire  couronne  où  Le  Roj  donne  la 
description  de  sa  montre.  Après  la  publication  de  ce  voyage,  en  1770,1e 
comte  de  Cassiui  fut  reçu  à  l'Académie. 

Ilrédigca  et  publia  en  1773  le  Voyage  de  Chappe  d'Auterochc,  eu  Californie, 
pour  le  second  passage  de  Venus.  Chappe  était  mort  dans  cette  expédition ,  et 
pour  s'être  obstiné  à  rester  dans  ce  climat  très  mal  sain  pour  observer  une 
éclipse  de  Lune  qui  ne  pouvait  cire  que  d'une  utilité  médiocre.  Il  l'ob- 
sena  en  effet,  malgré  la  maladie  dont  il  était  déjà  atteint,  et  mourut  au 
bout  de  quelques  jours. 

11  a  donné  :  Exposé  des  opérations  faites  en  France  en  1787  pour  Li  jonc- 
tion des  observatoires  de  Paris  et  de  Given\vich,par  MM.  Cassini,  Méchain 
et  Legendrc.  On- y  trouve  les  huit  triangles  qui  lient  Dunkcrque  cl  Douvres. 
On  n'y  voit  de  remarquable  que  le  cercle  répétiteur  de  Borda,  duquel  on  fit 
alors  le  premier  essai  daus  la  mesure  des  angles  sur  la  côte  de  Frauce.  On  a  cru 
utile  de  recommencer  cette  opération  pour  mesurer  tous  les  angles  et  changer 
les  triangles  mal  conditionnés  de  la  cote  d'Angleterre;  on  s'en  occupe  présen- 
tement (182 1  et  i8aa.)  Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  ouvrage. 

En  1810,  M.  le  comte  de  Cassini  publia  ses  Mémoires  pour  servir  a 
l'histoire  des  sciences  et  à  celle  de  l'Observatoire  royal  de  Paris.  Il  a\ait 
conçu  dès  177/1  ??  projet  d'une  histoire  céleste  de  l'Observatoire  de  Paris. 
Dôs  1776  il  commença  à  être  fréquemment  distrait  de  cet  ouvrage  par  les 
sollicitations  qu'il  fallait  renouveler  sans  cesse  pour  l'Observatoire,  prêt* à 
tomber  en  ruines  et  dénué  d'iustrumens.  Luc  année  il  obtint  la  réparation 
des  anciens  cabinets  ;  à  quelque  temps  de  là  on  essaya  une  ré|>aration  jxir- 
•  ielle  des  voûtes  du  grand  bâtiment.  Eu  1784,  à  force  d'impur l unités,  il 
parvint  a  déterminer  le  gouvernement  à  restaurer  complètement  l'Obser- 
vatoire, à  le  meubler  de  grands  iusli  umens ,  à  former  un  établissement 
utile  au  progrès  de  l'Astronomie.  En  1 785,  8(>,  87,  88,  8g  et  90,  il  mit  dans 
les.  Mémoires  de  l'Académie  des  extraits  des  observations  qu'd  faisait  jour- 
nellement avec  ses  trois  élèves.  Tout  cela  est  extrait  de  l'Avertissement. 

Premier  Mémoire  :  Exposé  des  clablissemens  et  des  travaux  faits  à  l'Obser- 
loire  depuis  178!  jusqu'en  1793.  11  plut  à  la  convention  de  décréter,  le 
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3o  août  1793,  que  la  direction  de  l'Observatoire  ne  serait  plus  confiée  à 
une  seule  personne ,  mais  à  quatre,  qui  tour  à  tour  prendraient  annuelle- 
ment le  titre  et  les  fonctions  de  directeur.  Ces  quatre  personnes  furent 
Cassini  et  ses  trois  élèves,  Nouet,  Perny  et  Ruelle.  Ce  choix  parut  bizarre 
et  l'était  réellement,  mais  il  n'était  que  provisoire,  et  les  astronomes  de 
l'Académie  étaient  plus  que  suspects  de  n'être  pas  partisans  de  tout  ce 
qui  se  passait  alors  ;  d'ailleurs  Méchain  et  moi ,  nous  étions  absens  pour  la 
mesure  de  la  méridienne.  Peut-être  espérait-on  forcer  ainsi  Cassini  ù 
donner  sa  démission ,  comme  il  le  fit  le  6  septembre  1793.  Cassini  avait 
été  désigné  par  l'Académie  pour  mesurer  la  méridienne ,  conjointement 
avec  Legendre  et  Méchain.  Legendre  avait  déclaré  qu'il  n'accepterait  pas 
cette  mission,  Cassini  écrivit  à  i'Académie  qu'il  ne  pouvait  s'en  charger. 
Sa  raison  était  qu'il  ne  voulait  avoir  rien  de  commun  avec  les  autorités  de 
ce  temps.  Je  vis  que  j'allais  être  nommé  à  sa  place;  je  ne  désirais  ni  ne 
redoutais  celte  mission.  J'allai  trouver  Cassini  pour  lui  représenter  à  quoi 
il  s'exposait  en  refusant  une  occupation  qui  le  mettait  hors  des  scènes 
politiques  auxquelles  il  n'aurait  pas  même  le  temps  de  songer.  Il  fut  iné- 
branlable, et  je  partis.  Dès  qu'il  eut  donné  sa  démission,  il  reçut  l'ordre 
d'abandonner  l'Observatoire  dans  les  a4  heures,  et  l'année  suivante  il  se 
vit  emprisonné,  et  sa  détention  dura  sept  mois  et  demi. 

Dans  ses  projets  de  restauration  pour  l'Observatoire,  il  avait  représenté 
au  ministre  baron  de  Breteuil  que  nos  ouvriers  ne  manquaient  ni  d'ardeur 
ni  de  talens,  mais  d'encouragemens ,  de  moyens  et  d'occasion  de  s'exercer  ; 
il  avait  demandé  l'établissement  d'un  grand  atelier  où  se  constmiraient 
toutes  les  grandes  machines  de  première  fabrication  ;  il  désirait  qu'on 
affectât  un  fonds  annuel  pour  l'entretien  et  l'augmentation  des  instrumens  ;  il 
demandait  que  trois  ouquatre  jeunes  obsen  ateurs,  réunis  au  directeur,  fussent 
tour  à  tour,  sans  interruption,  occupés  nuit  et  jour  à  faire  toute  espèce 
d'observations  astronomiques  et  météorologiques.  Ils  devaient  suivre  le 
cours  de  toutes  les  planètes,  rechercher  les  comètes,  observer  les  étoiles, 
épier  tous  les  phénomènes  j  enfui  il  désirait  une  école  d'astronoraie-pratique 
pour  les  marins  et  les  voyageurs.  Ce  projet  fut  adopté  en  entier,  malgré 
plusieurs  réclamations. 

Mégnié  se  présenta  pour  diriger  le  grand  atelier  pour  la  fabrication  des 
machines  et  des  instrumens;  il  avait  remporté  le  prix  de  l'Académie  pour  son 
quart  de  cercle,  qui  devint  ensuite  la  propriété  de  Cagnoli.  On  n'était  pas 
aussi  sûr  de  la  tenue  de  ses  bonnes  dispositions  que  de  sa  capacité,  et  Cassini 
ne  se  détermina  en  faveur  de  cet  artiste,  qu'avec  le  cautionnement  de  Lalande. 
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D»îux  marbres,  l'un  de  pieds  de  surface  carrée,  l'autre  de  4 ,  dressés 
et  polis  à  la  manière  des  glaces,  furent  assis  sur  une  forte  voûte  dans  la 
tour  occidentale  de  l'Observatoire  j  ils  étaient  destinés  à  la  vérification  des 
instrumens.  Trois  règles  d'acier  corroyé,  de  8  pieds  de  longueur,  furent 
travaillées  et  usées  pendant  plusieurs  mois  l'une  sur  l'autre,  pour  obtenir 
une  parfaite  ligne  droite  et  servir  au  tracé  des  rayons  et  des  divisions  ;  tous  les 
grands  outils  furent  disposés  pour  la  construction  d'un  quart  de  cercle  do 
n  i  pieds  de  rayon.  On  avait  adopté  l'idée  d'çn  fondre  et  couler  la  carcasse  d'un 
seul  morceau ,  d'un  seul  jet.  Une  fonderie  fut  établie  dans  un  bâtiment  séparé 
qui  existait  dans  la  cour  de  l'Observatoire.  Pour  essai ,  l'on  fondit  avec  le  plus 
grand  succès  un  quart  de  cercle  de  3 a  pouces  de  rayon.  On  fondit  de  même 
la  colonne  qui  devait  lui  servir  de  pied  ;  on*  coula  également  d'un  seul  mor- 
ceau une  grande  roue  en  cuivre,  de  6  pieds  de  diamètre  avec  tous  ses  rayons, 
laquelle  devait  faire  partie  de  la  monture  du  quart  de  cercle  mural  (cette 
roue  a  servi  depuis  pour  le  cercle  entier  que  Fortin  vient  d'acbever,  mai 
1832.)  Lenoir  s'était  chargé  d'un  cercle  entier  de  3  pieds  de  diamètre  suivant 
les  principes  de  Borda.  Le  chef  d'atelier  Mégnié  ayant  des  affaires  en  fort 
mauvais  état,  disparut  alors,  et  il  alla  s'établir  en  Espagne, 

La  jonction  des  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich,  conduisit  Cassini 
en  Angleterre.  11  en  revint  rempli  d'enthousiasme  pourDollond,  Troughton 
et  surtout  pour  Ramsden,  à  qui  il  fut  autorisé  à  commander  une  lunette 
méridienne  de  7!  pieds,  semblable  à  celle  de  Palerme.  Cassini  s'était  fait 
accompagner  par  l'opticien  Caroché,  pour  qu'il  pût  examiner  les  télescopes 
d'Herschel. 

Ramsden  mourut  le  5  novembre  1800,  sans  avoir  achevé  la  lunette  méri- 
dienne, qu'il  devait  livrer  en  1788,  et  qui  n'arriva  à  Paris  qu'eu  1804, 
terminée  par  Berge,  son  premier  ouvrier. 

Le  deuxième  mémoire  contient  l'exposé  de  la  restauration  et  des  nouvelles 
distributions  du  bâtiment  de  l'Observatoire.  Cassini  proposait  de  raser  l'étage 
de  la  salle  méridienne,  dont  la  grande  élévation  est  à  peu  près  inutile,  pour 
y  substituer  un  nouvel  observatoire  plus  adapté  nu  genre  actuel  des  obser- 
vations. La  demande  fut  rejetée  parla  raison  que  l'Observatoire  devait  être 
considéré  comme  l'un  des  monumens  les  plus  rccommandables  du  siècle 
de  Louis  XIV. 

Troisième  mémoire  :  Projet  et  description  d'un  nouvel  observatoire.  Qua- 
trième mémoire  :  Brevets  accordés  à  des  mécaniciens  et  opticiens  distingués. 
Cinquième  mémoire  :  Carte  de  France.  Pièces  justificatives. 

Ou  voit  tous  les  projets  que  formait  le  comte  de  Cassini  pour  mettre 
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enfin  l'Observatoire  royal  sur  le  pied  où  il  eût  fallu  le  mettre  dès  l'origine, 
et  pour  lui  faire  suivre  les  progrès  contiuuels  des  arts  et  des  sciences.  Nous 
avons  vu  les  traverses  qu'il  a  rencontrées  et  qui  ont  fini  par  le  décourager, 
Nous  avons  encore  vu  comment  il  fut  réduit  à  quitter  l'Observatoire,  que, 
de  père  en  61s ,  sa  famille  occupait  depuis  cent  vingt-deux  ans,  et  comment 
il  finit  par  abandonner  *de  fait  l'Astronomie. 

Quand  on  voulut  créer  un  Bureau  des  longitudes ,  il  était  l'un  des  quatre? 
astronomes  qui  furent  désignes  dans  le  rapport  présenté  à  la  Convention.  11 
voulait  qu'on  effaçât  son  nom  de  cette  liste;  il  céda  aux  sollicitations 
d'un  confrère,  qui  lui  représentait  qu'il  serait  toujours  maître  de  donner  sa 
démission ,  [si  le  règlement  que  le  Bureau  des  Longitudes  devait  rédiger , 
renfermait  quelque  article  qui  lui  déplût.  11  fut  donc  nommé,  mais  ne  tarda 
pas  à  envoyer  sa  démission ,  que  le  Bureau  garda  dans  ses  cartons  pendant 
plusieurs  mois,  sans  vouloir  en  faire  usage.  On  créa  l'Institut  11  fut  élu  dans 
la  section  d'Astronomie;  mais  il  s'empressa  d'envoyer  sa  démission  de  la  ma- 
nière la  plus  authentique  ;  il  en  fit  de  même  pour  le  Bureau  des  Longitudes. 
Ces  deux  compagnies  nommèrent  donc,  malgré  leur  répugnance,  aux  deux 
places  qu'il  laissait  vacantes. 

Sous  le  gouvernement  consulaire,  il  fut  nommé  de  la  Légion  d'honneur; 
il  rentra  a  l'Institut  dans  la  section  d'Astronomie  à  la  première  occasion 
qui  se  présenta ,  après  avoir  accepté  une  place  de  correspondant  dans  la  sec- 
tion de  Physique;  mais  il  continua  à  résider  à Thury ,  dans  le  département 
de  l'Oise,  •d'où  il  revient  de  temps  à  autre  à  Paris,  surtout  pendant  l'hiver. 
Membre  du  conseil  de  son  département ,  il  a ,  du  moins  autant  qu'on  en 
peut  juger,  renoncé  totalement  aux  sciences. 

Son  fds  était  venu  habiter  l'Observatoire  en  1 799 ,  et  paraissait  se  destiner 
à  l'Astronomie;  mais  il  en  sortit  au  bout  de  quelques  mois  pour  suivre  une 
autre  carrière.  H  est  juge  à  la  Cour  royale;  et ,  dans  ses  loisirs ,  il  s'occupe 
de  botanique  ;  déjà  il  a  lu  sur  cette  science  plusieurs  mémoires  à  l'Académie. 

Nous  avons  donné  (Hist  Astr.  moderne,  tome  II),  l'extrait  de  la  vie  de 
D.  Cassini.  A  la  suite  de  cette  histoire,  le  comte  de  Cassini  donne  l'éloge  de 
Maraldi  II,  que  Condorcet,  occupé  ailleurs,  avait  négligé  de  faire  en  1789. 
11  y  ajoute  celui  de  Le  Gentil ,  et  enfin  celui  du  président  Saron ,  amateur 
distingué  de  l'Optique  et  de  l'Astronomie.  Nommé  honoraire  de  l'Académie 
en  1779,  mais  comme  surnuméraire,  Saron  remplaça  Courtanvaux  en  1781. 
Pour  son  coup  d'essai,  il  avait  travaillé  lui-même  un  télescope  d'un  pied, 
puis  un  de  3o  pouces  de  foyer.  Il  fit  venir  de  Londres  une  lunette  de  Dollond , 
qui  fut  long-temps  la  meilleure  que  l'on  connût  à  Paris.  Il  fit  venir  un 
A  sir.  au  18*  siècle.  4o 
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chronomètre  cFEmery ,  que  l'artiste  avait  soigneusement  fermé,  pour  qu'on 
n'en  vît  pas  le  mécanisme.  Après  de  longs  essais,  Saron ,  horloger  lui-même , 
parvint  à  l'ouvrir,  et  le  montra  à  nos  plus  habiles  artistes.  Il  acquit  un  équa- 
i criai  de  Ramsden,  et  une  machine  à  diviaer  de  ce  grand  artiste.  Il  prétait 
aux  astronomes  avec  une  générosité  exemplaire ,  les  instrumens  qu'il  avait 
faits  ou  qu'il  avait  fait  venir  à  grands  frais.  Il  se  livra  avec  zèle  au  calcul  des 
nouvelles  comètes,  dans  lequel  il  avait  acquis  une  élounaute  facilité.  Ce  fut 
lui  qui  le  premier  de  tous  reconnut ,  le  8  mai  1 781 ,  que  le  nouvel  astre 
découvert  par  Herschell ,  était  plus  ébigué  que  toutes  les  planètes  et  les 
comètes;  et  il  eut  l'idée  de  donner  à  cet  astre,  nommé  depuis  Uranus,  une 
erhite  circulaire,  dont  U  supposait  le  rayon  =  la.  Cité  devant  le  tribunal 
révolutionnaire,  comme  on  lui  demandait  s'il  n'avait  rien  à  ajouter  à  sa 
défense,  il  répondit  avec  câline  deux  mots  seulement  :  Vous  êtes  juges,  et 
je  suis  innocent.  Il  se  vit  condamné,  et  périt  le  ao  avril  179/».  Jean» Baptiste 
Gaspard  Bochart  de  Saron  était  né  à  Paris  le  16  janvier  1730;  isssu  d'une 
famille  illustre  dans  la  magistrature  et  dans  les  lettres,  il  a  été  le  dernier 
des  premiers  présidens  du  parlement  de  Paris. 
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LIVRE  V. 

Louville,  Delisle,  Foucky,  Godin,  La  Condcmûne,  Bouguer, 
Maupertuis,  Pezenas,  Manfredi,  Marinoni,  Ximénez, 
Briga,  Frisi. 

Nous  avons  voulu  donner  de  suite  toute  l'école  de  Guwini,  qui  a  toujours 
persévéré  dans  les  systèmes  de  son  auteur  j  remontons  au  commencement  du 
siècle  pour  voir  ce  que  l'on  faisait  en  France  aux  époques  correspondantes. 

Louville.  ! 

Louville  est  connu  principalement  pour  avoir  le  premier  appliqué  aux 
quarts  de  cercle  le  micromètre  inventé  par  Auzost  et  Picard.  U  est  encore  cité 
souvent  pour  le  parti  qu'il  a  pris  dès  1714  dans  la  question  de  l'obliquité 
de  l'écliptique.  Un  des  mémoires  les  plus  considérables  qu'il  ait  insérés  dans 
le  Recueil  de  l'Académie,  est  celui  qui  parut  en  1720,  et  qui  a  pour  titre  : 
Construction  et  Théorie  des  Tables  du  Soleil.  11  adopte  les  lois  de 
Kepler,  et  celle  4e  la  pesanteur.  Il  ne  donne  À  l'apogée  du  Soleil  d'autre 
mouvement  que  celui  de  précession.  Pour  déterminer  l'apogée  et  l'excentri- 
cité, il  emploie  d'abord  l'hypothèse  de  l'excentrique  comme  approximation 
et  dans  cette  vue  il  suppose  que  Ton  ait  observé  deux  équinoxes  consé- 
cutifs, l'un  de  printemps  et  l'autre  d'automne,  et  qu'on  ait  en  outre  une 
troisième  longitude  observée  du  Soleil.  Sa  méthode  est  assez  simple  ,  mais  il 
la  présente  d'une  manière  longue  et  obscure.  Eu  élagant  toutes  les  super- 
fluités,  je  la  réduis  aux  formules  suivantes  : 

x  =  -  (mouvement  moyen  dans  l'intervalle  entre  l'équinoxe  de  printemps 

et  celui  d'automne  —  16V). 
G  =  Longitude  du  Soleil  observée  entre  l'équinoxe  de  printemps  et  le 
solstice  d'été. 

m  ss  Mouvement  moyen  du  Soleil  depuis  l'équinoxe  de  printemps  jus- 
qu'au jour  de  cette  observation. 
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sin  x 


cas  u 


On  aura    .  .      apogée  =  90*  -fcu;  2e 

Voici  l'exemple  qu'il  calcule  d'une  manière  un  peu  différente  : 

Comp.imjQ. 0,1049965  C.cosu...o,oo4g6a4 
9  o,3oio3oo      siax...8, 5190891 

a*ss:    3°4/ i4'o  -  »fni«.  .9,5435870  I"og.o«  =  8,5 34c5i 5 

1.53.37  tin  (r-j-O  +y)  ■  -919478593       ae  =  o,o334a35 

0=  5i.44.35  *=o,9944a6..g, 9975728-        6  =  0,0167117 

_y  =  63.5a.5i,5        eoax  =  o, 999450 


i  +  O  +  ys  117.31.  3,5    coix—*=o,oo5oa4  log.  7,7010496 
m=  5a. 14. 17  Comp.jinx. .  1,4809109 

ims  a6.  7.  8,5      tangor=  8*38' 4a*  9,181960» 

donc  apogée  aa  98.38.4a 

Louville  trouTC  apogée  =93'4o'42"  et  l'excentricité  e=o,o \G- 1 3a:j. 
On  voit  que  le  calcul  n'exige  que  1 1  ou  la  logarithmes,  tout  au  plus.  La 
méthodo  an  reste  est  au  fond  la  même  que  celle  de  Copernic  (Hist.  Astr. 
moderne ,  tome  I,  page  109.  ) 

Dans  un  second  exemple,  Louville  suppose  qne  l'observation  de  longitude 
a  été  faite  entre  le  solstice  d'été  et  l'équinoxe  d'automne  ou  que  l'on  a 
O  >  90*.  Ce  qui  n'eulrame  que  quelques  changemens  désignes.  Les  formules 
adaptées  à  ce  cas  seront  : 

x,  comme  ei-dessiis  ;  m  =  mouvement  moyen  depuis  l'observât  ion  jusqu'à 
i'équmoxe  suivant  : 

.^=90-+.;»=^. 

Louville  donne  0  =  ra5*  aa'  10"  j  je  trouve  m  =s55°  38'  46"  5  j.  ; 
apogée  98.  3.  o     ae  =x  o,o3336a8 
1. ..... .  98.38.4a.  »  >o,o334a35 


... «98.ao.5i   ..o,o33393i. 

Quand  il  a  trouvé  ces  valeurs  approchées,  il  prend  pour  donnée  la  valeur 
deTapogée  et  cherche  ensuite  l'excentricité  de  l'ellipse  de  Kepler  d'après  les 
observations.  Une  petite  erreur  sur  l'apogée  n'empêchera  pas  de  trouver  assea 
exactement  l'excentricité;  irn'en  serait  pas  de  même  pour  l'apogée  si  on  le 
cherchait  d'après  l'excentricité  supposée  connue. 


et  prétend  qu'il  est  le  premier  qui  ait  résolu  ce  problème  La  solution  qu'il 
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donne  ressemble  beaucoup  à  cclie  de  Keill,  mort  en  1731 ,  cl  dont  l'ouvrage 
avait  été  imprimé  pour  la  première  fois  en  17 18.  Il  y  a  donc  grande  appa- 
rence que  les  deux  auteurs  ont  des  droits  égaux  ,  leur  synthèse  est  la  même. 
Tous  deux  décrivent  autour  du  foyer  un  cercle  dont  le  rayon  est  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deux  demi-axes  de  l'ellipse  oucos  »"  s  ;  la  distance  des 
foyers  étant  2e=asinf.  On  aura  les  trois  côtés  du  triangle  et  par  suite 
l'angle  au  foyer,  c'est-à-dire  l'anomalie  vraie  qui  répond  à  la  plus  grande 
équation.  Kefll  s'arrête  à  oc  point ,  parce  qu'il  n'y  a  plus  de  difficulté.  L'ano- 
nialie  vraie  donne  celle  de  l'excenlrique  et  ccHc-ci  l'anomalie  moyenne,  et 
par  conséquent  l'équation.  Nous  faisons  plus-  facilement  (  Ast.,  t.  II,  p.  5{) , 


Nous  avons  aussi  des  formules  qui  nous  donnent  u ,  x  ,  z  ou  les  trois  ano- 
malies auxquelles  répond  la  plus  grande  équation.  Le  procédé  synthétique  de 
Louvillc  est  nécessairement  plus  long  et  plus  obscur.  Sa  Tablé  ne  donne 
pas  les  équations  du  centre;  mais  les  anomalies  vraies  peur  chacun  des 
degrés  de  l'anomalie  moyenne.  Ses  moyens  de  calcul  sont  indirects  et  peu 
commodes,  malgré  un  diviseur  constant  f  cos  c  si n  1""=  24237,3.  Dans  ses 
tables  qui  terminent  le  mémoire,  que  nous  venons  d'extraire,  on  ne  trouve 
ni  Tes  rayons  vecteurs  ni  les  diamètres. 

En  1716,  il  détermina  l'obliquité  ïZ'2&  2{",  et  fa  voir  qu'elle  diminuait 
de  60"  par  siècle: 

En  1731 ,  il  trouva  23e 28'  20"  ou  21",  ce  qui  s'accorde  avec  l'observation 
de  1716,  et  confirme  la  diminution  qu'il  avait  d'ailleurs  annoncée  dès  1 7 1 4- 

En  1722,  il  démontra  quelques  théorèmes  sur  les  oscillatious  d'un  pen- 
dule dans  des  arcs  de  cercle  et  dans  des  arcs  de  cycloîde. 

En  1724,  il  rapporte  les  mesures  qu'il  a  faites  du  diamètre  du  Soleil  par 
dés  méthodes  qui  pourraient  bien  n'être  pas  à  l'abri  de  toute  objection.  Sa 
lunette  de  a3  pieds,  au  lieu  d'oculaire,  avait  au  foyer  un  papier  huilé,  sur 
lequel  étaient  tracées  deux  lignes  à  angle  droit.  IX  comptait  les  secondes 
entre  les  passages  des  deux  bords,  occidental  et  oriental,  à  la  ligne  verticale; 
il  estimait  lès  fractions  de  seconde  par  les  battemens  de  sa  montre,  qui 
valaient  o",2.  Il  trouva  ainsi  lë  demi-diamètre  périgée  i6'i8"33w,  et  en 
conclut  par  sa  théorie  du  Soleil  le  demi-diamètre  apogée  1 5'  j6"a5"'. 

En  parlant  des  éclipses  de  Soleil,  il. trouve  la  projection  de  Képler  fort 
ingénieuse,  mais  bien  moins  exacte  que  le  calcul.  C'était  aussi  l'avis-  de' 
Képler,  auteur  dès  deux  méthodes;  mais  il  trouve  la  doctrine  du  nona- 
gésime  et  des  parallaxes  obscure  et  difficile.  On  était  alors  bien  peu  fenuV 
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harisé  avec  les  calculs  les  plus  simples,  quand  ils  n'étaient  pas  très  courts. 

Le  moyen  qu'il  propose  est  de  chercher  la  distance  des  centres  de  la 
Laine  et  du  Soleil ,  et  de  déterminer  sous  quel  angle  cette  distance  sera 
vue  d'un  observateur  place  à  la  surface  de  la  Terre.  Il  convient  que  le 
calcul  sera  long ,  mais  il  ne  le  propose  que  pour  des  cas  rares  qui  exigent 
une  grande  précision.  Sa  méthode  est  fondée  sur  la  projection  calculée  par 
les  principes  de  La  Hire.  (Astr.,  tome  II,  p.  356.) 

En  1729,  il  dit  qu'il  a  calculé  beaucoup  d'éclipsés  de  Lune,  et  qu'elles 
ont  toujours  été  assez  bien  représentées  par  son  calcul,  en  faisant  usage  des 
éléinens  qu'il  a  indiqués  en  1724  et  1726,  «  mais  ce  n'est  pas  la  même  chose 
des  éclipses  de  Soleil ,  ce  qui fait  voir  qu'il  y  a  quelque  élément  qu'il faut  em- 
ployer différemment  dans  les  conjonctions  et  les  oppositions,  ce  qu'on  ne  fait 
pas.  »  Il  trouve  que  le  mouvement  du  noeud  de  la  Lune  est  très  uniforme. 

Louville  (le  chevalier)  était  né  en  167 1  j  il  était  destiné  à  l'église.  A 
sept  ans  on  voulut  le  (aire  tonsurer;  le  jour  même  de  la  cérémonie  il  dé- 
clara, aveo  une  fermeté  froide  et  fort  au-dessus  de  son  âge,  qu'il  ne  vou- 
lait pas  être  ecclésiastique.  On  le  lit  chevalier  de  Malte.  Entré  dans  la 
marine,  il  se  trouva  à  la  bataille  de  la  Hougue;  fait  prisonnier  à  la  bataille 
d'Oudenarde,  il  fut  retenu  deux  ans  en  Hollande.  Il  renonça  à  l'état  mi- 
litaire et  à  tout  l'avancement  qu'il  pouvait  se  promettre,  pour  se  vouer  aux 
Mathématique»  et  À  l'Astronomie.  11  fit  exprès  le  voyage  de  Marseille  pour 
y  observer  la  hauteur  du  pôle  et  comparer  ses  observations  à  celles  de 
Pythéas  pour  l'obliquité  de  Féclipuque.  Nous  avons  parlé  de  l'éclipsé  de 
Soleil  qui  l'avait  attiré  à  Londres.  En  J717,  il  se  fixa  à  Carré,  à  un  quart  de 
lieue  d'Orléans,  et  promit  à  l'Académie ,  dont  il  faisait  partie  depuis  1 7 1 4 ,  de 
lui  apporter  tous  les  ans  le  fruit  de  ses  observatieos,  et  comme  les  astro- 
*  ■  nomes  sont  rares,  l'Académie  le  dispensa  de  la  règle  sévère  de  la  résidence. 

Les  paysans  de  son  village,  en  voyant  ses  lunettes  et  ses  instrument 
d  astronomie,  le  prirent  pour  un  magicien.  Il  recevait  de  fréquentes  visites  , 
mais  ses  hôtes  ne  le  voyaient  qu'à  table.  Le  dîner  fini  ,  il  rentrait  dans 
son  cabiuet.  Il  mourut  en  1732,  d'une  fièvre  qui  lui  avait  ôté,  pendant 
4o  heures,  toute  connaissance.  Voyez  son  éloge  (Académie,  I73a.) 

L'Observatoire  possède  plusieurs  registres  de  ses  observations  à  Carré. 

Dcliste  (Joseph-Nicolas). 

Quoique  Delisle  fut  aussi  un  astronome,  et  que  les  astronomes  ne  fussent 
pas  plus  communs  en  1726  qu'en  1717 ,  il  ne  put  être  dispensé  de  la  régla 
de  la  résidence,  et  fut  déclaré  vétéran,  c'est-à-dire  mis nots  de  rang,  et 
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on  nomma  à  sa  place  regardée  comme  vacante.  11  est  vrai  qu'il  était  allé 
s'établir  à  Pétersbourg,  et  qu'il  n'en  pouvait  revenir  tous  les  ans  apporter  ses 
observations;  il  est  encore  vrai  qu'il  n'eu  fit  guère,  et  qu'à  peine,  dans  une 
absence  de  as  ans ,  envoya-t  il  deux  mémoires.  11  était  né  à  Paris  le  4  avril  1 688. 
L'éclipsé  de  Soleil  de  1706  attira  fortement  son  attention,  et  lui  inspira  un 
désir  extrême  de  pouvoir  prédire  ces  phénomènes.  On  nous  dit  dans  son 
éloge  qu'il  inventa  pour  ainsi  dire  l'Astrouomic  sphérique  et  la  Gnomo- 
nique.  Nous  pouvons  attester  aussi  que  nous  avons  trouve  à  Dunkerque 
un  tourier,  nommé  Garcia,  qui  avait  fait  à  peu  près  de  même.  Pendant 
un  assez  long  temps  il  avait  marqué  sur  le  périmètre  de  la  tour  les  points 
où  il  voyait  lever  et  coueber  le  soleil  ;  il  suivait  la  marche  des  ombres ,  et 
sans  avoir  lu  aucun  livre,  il  était  parveuu  à  construire  sur  l'un  des  murs 
de  sa  cabane,  au  haut  de  la  tour,  un  cadran  solaire  vertical  déclinant.  11 
est  vrai  qu'il  n'inventa^  pas  la  Trigonométrie  sphérique.  11  nous  demandait 
à  être  initié  au  calcul  des  éclipses.  Nous  avons  vu  depuis  à  Paris  un  meu- 
nier du  Jura,  qui  toutes  les  nuits  observait  lés  levers  et  les  couchers  des 
étoiles;  il  en  faisait  de  même  le  jour  pour  le  Soleil,  et  de  ses  remarques 
il  avait  tiré  une  notion  assez  exacte  de  la  situation  de  l'écliptique ,  qui 
tantôt  fait  arec  l'horizon  un  angle  très  aigu,  et  tantôt  un  ongle  beaucoup 
plus  considérable.  Enfin,  d'après  ses  idées  et  quelques  articles  d'ahnanabh, 
il  était  armé  à  faire  un  planétaire  mu  par  un  mécanisme  imité  de  l'horloge  de 
son  village.  I^c  ministre  <  le  fin  teneur  l'avait  fait  venir  à  Paris  avec  sa  machine  , 
l'Académie  nous  chargea  de  l'examiner  et  d'en  faire  un  rapport.  Nos  con- 
clusions étaient  que  ce  meunier  était  astronome  à  la  manière  dos  Chaldéens  ; 
qu'il  méritait  une  gratification,  mais  que  sa  madone,  comme  son  astrono- 
mie, arrivait  a 000  ans  trop  tard  ,  et  n'aurait  me  1 1  te  quelque  àttention  qu'à 
Babylone ,  ou  à  Tbèbes  en  Egypte.  On  se-doute  bien  qu'il  en  fut  à  peu  près  de 
même  des  premiers  essais  de  Delisle,  et  qu'il  n'imprima  aucun  des  ouvrages 
de  sa  jeunesse  .11  s'adressa  bientôt  à  Lieutaud ,  astronome  de  l'Académie , 
chargé  alors  de  la  Connaissance  des  Tems.  11  fit,  sous  sa  direction,  des 
études  plus  régulières.  Il  obtint,  en  1710,  la  permission  d'habiter  le  dôme 
qui  est  au-dessus  de  la  principale  entrée  du  palais  du  Luxembourg.  Deux  ans 
après,  H  y  plaça  quelques  instrumens.  En  17 14>  il  entra  à  l'Académie,  comme 
èihve  de  Mmraldî.  Nous  rendrons  compte  des  mémoires  qu'en  cette  qualité 
il  inséra  dans  le  recueil  commun.  En  1713,  il  était  tombé  de  30  pieds  de 
haut  en  se  préparant  à  une  observation.  L'énorme  commotion  qu'il  reçut 
l'obligea  pendant  long-temps  à  garder  la  ebambre.  Deux  ans  après,  le  Czar 
Pierre  l'attira  en  Russie  pour  y  fonder  une  école  d'Astronomie.  On  lui  cott- 
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serva  d'abord  sa  place ,  et  il  ne  perdit  jamais  sa  charge  de  professeur  royal 
au  collège  de  France,  qu'il  céda  long-temps  après  à  Lalande. 
Tout  occupé  de  ses  devoirs  de  professeur,  il  fit  eu  Russie  bien  peu  de 

chose  ou  mn  pour  les  progrès  de  la  science  ou  pour  sa  réputation.  Nous 
voyons  seulement  qu'en  1 74^,  il  envoyait  à  D.  Cassini  quelques  idées  sur 
une  opération  graphique  propre  à  représenter  les  effets  de  la  parallaxe  dans 
un  passage  de  Mercure.  Jl  donna  par  la  suite  plus  de  dévcloppemens  à  ces 
premiers  aperçus,  et  sa  méthode,  améliorée  par  Lalande,  a  été  exposée  par 
oe  dernier  fort  clairement,  au  second  volume  de  son  Astronomie,  et  appli- 
quée surtout  aux  passages  de  Vénus. 

En  1741»  l'Académie,  ennuyée  d'une  absence  de  seize  ans,  l'avait  déclaré 
vétéran,  et  avait  nommé  à  sa  place,  en  ne  lui  conservant  uniquement  que  le 
titre  d'Académicien,  c'est-à-dire  le  droit  d'assister  aux  séances,  quand  il 
««viendrait ,  et  celui  de  faire  paraître  ses  mémoires  parmi  ceux  des  membres. 
Il  revint  en  effet  le  i5  septembre  1 7-17-  Nous  verrons  en  son  temps  la  con- 
duite plus  que  singulière  qu'il  y  tint  à  l'occasion  de  la  comète  de  175*).  Elle 
n'empêcha  pas  qu'en  1761  on  ne  lui  rendît  avec  le  litre  de  pensionnaire 
vétéran  tous  ses  droits  académiques,  à  la  réserve  de  la  pension  effective.  11 
était  revenu  peu  riche,  et  il  avait  employé  ses  épargnes  à  former,  à  l'hôtel 
de  Cluny,  un  observatoire,  qui  devint  célèbre  par  la  suite,  par  les  travaux 
de  Messier.  11  avait  rapporté  de  ses  voyages  une  ample  collection  de  livres , 
de  manuscrits ,  d'observa lions  astronomiques  et  géographiques.  11  céda  le  tout 
au  dépôt  général  des  cartes  de -la  marine.  La  partie  purement  astronomique 
a  été  depuis  transportée  à  l'Observatoire.  Mais  contenl  d'amasser,  on  ne  voit 
pas  qu'il  ait  tiré  graud  parti  de  celte  collection ,  qu'il  pouvait  consulter  à 
chaque  instant;  et,  d'après  les  témoignages  de  ceux  qui  l'ont  vu,  et  quelques 
recherches  que  nous  y  avons  faites  nous-mêmes,  il  nous  a  paru  qu'après  le 
peu  qu'un  en  a  tiré  jusqu'aujourd'hui,  le  reste  n'est  guère  qu'un  objet  de 
curiosité.  Quqi  qu'il  en  soit,  il  avait  reçu  en  éeliange  ie  titre  d'astronome 
de  la  marine,  avec  un  traitement  de  3ooo  livres , 600 livres  pour  son  secré- 
taire Libour,et5oo  livres  pour  Messier,  son  élève.  Peu  de  temps  après,  il 
céda  à  un  élève  plus  ancien ,  le  célèbre  Lalande ,  sa  place  de  professeur 

au  collège  de  France;  il  se  livra  tout  entier  à  des  actes  de  dévotion  et 
de  charité;  il  mourut  peu  de  temps  après,  entièrement  oublié,  et ,  sans  deux 
de  ses  amis,  Buachc  et  Messier,  qui  se  cotisèrent  pour  lui  payer  une  fosse 
particulière,  il  eût  été  enterré  comme  un  pauvre,  dans  la  fosse  commune, 
parce  quedes  intrigans  s'étaient  emparés  de  ce  qu'il  pouvait  avoir  d'épargne:- , 
au  point  qu'on  ne  trouva  pas  dans  sa  succession  de  quoi  même  payer  l'eu- 
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terrement  le  plus  modeste.  Il  eut  pour  élèves  Godin ,  Grandjean  de  Fouchy , 
Lalande  et  Messier. 

En  1715,  quelques  arrangemens  faits  pour  une  princesse  qui  était  venue 
loger  au  Luxembourg,  forcèrent  Delisle  à  porter  ailleurs  son  observatoire;  il 
se  retira  à  l'hôtel  Taranne,  grande  rue  du  même  nom,  dans  l'appartement 
que  Louville  avait  précédemment  occupé.  11  y  fit  quelques  recherches  sur  les 
bandes  lumineuses  qui  bordent  les  ombres  de  tous  les  corps  opaques.  H 
donna  à  ce  sujet  un  mémoire,  où  il  rapporte  dans  le  plus  grand  détail  les 
mesures  qu'il  avait  prises  de  ces  ombres  ;  il  croit  y  voir  des  preuves  de  l'in- 
flexion, et  pense  qu'elles  peuvent  expliquer  l'anneau  lumineux  qu'on  a  vu 
autour  de  la  Lune,  dans  quelques  éclipses  totales  de  Soleil. 

Etant  encore  en  Russie,  il  avait  lu  à  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg , 
en  1733,  un  mémoire  sur  des  thermomètres  rendus  universels,  et  qui  mar- 
quaient en  tout  temps  la  quantité  dont  le  mercure  avait  diminué,  par  la 
température  de  l'air,  au-dessous  de  l'étendue  qu'il  a  dans  l'eau  bouillante. 
Messier  a  eu  long-temps  un  de  ces  thermomètres,  tombés  aujourd'hui  en 
désuétude. 

En  13 14,  il  donna  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  sa  méthode  pour 
observer  les  solstices.  Elle  consiste  à  observer  plusieurs  déclinaisons ,  les  unes 
avant,  les  autres  après  le  solstice.  Il  y  employait  une  grande  lunette  fixe, 
armée  d'un  micromètre.  On  n'a  nul  besoin  des  déclinaisons  absolues,  mais 
seulement  de  leurs  différences ,  à  l'aide  desquelles  on  détermine  l'instant  du 
solstice,  soit  par  interpolation ,  soit  par  la  règle  des  carrés,  tialley  avait  déjà 
proposé  un  moyen  semblable  et  une  construction  géométrique  de  la  solu- 
tion. Nous  avons  déjà  dit  ce  qu'où  avait  pensé  de  ce  moyen,  qui,  quoique 
présenté  deux  fois ,  n'a  jamais  rien  produit.  Pour  déterminer  d'une  manière 
fort  incertaine  l'instant  du  solstice,  on  négligeait  l'obliquité  de  l'écliptique, 
à  laquelle  on  s'attache  aujourd'hui  de  préférence  ;  quant  à  l'instant  du  sols- 
tice, dont  on  n'a  aucun  besoin,  on  le  détermine  bien  plus  sûrement  par  les 
longitudes  calculées  ou  les  ascensions  droites  observées. 

En  1715,  dans  une  occultation  de  Vénus,  il  aperçut  distinctement  une 
partie  considérable  du  disque  de  la  planète  entrer  sur  celui  de  la  Lune.  Mais 
un  mois  après ,  dans  une  immersion  de  Jupiter  au  .bord  éclairé  de  la  Lune, 
il  n'aperçut  nulle  marque  du  disque  de  Jupiter  sur  celui  de  la  Lune. 

A  propos  de  l'éclipsé  de  Lune  de  17 17 ,  il  dit  qu'il  s'est  servi  d'un  micro- 
mètre inventé  par  Lefèvre ,  où  un  cheveu  sert  d'index  et  se  meut  sur  une 
ligne  oblique  divisée  par  des  points,  de  sorte  qu'en  faisant  varier  cette 
obliquité,  on  change  à  volonté  la  valeur  des  parties  du  micromètre.  Cette 
Jstr.  au  18*  siècle.  p. 
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idée  pourrait  avoir  aide  J.  Cassmi  pour  la  composition  de  son  micromètre 
formé  d'an  losange  dont  on  dit  varier  les  angles.  {Voyez  ci-dessus,  p.  a55, 
et  Mémoires  de  l'Académie  pour  l'année  1734O 

En  171 8,  il  propose  de  changée  la  projection  ordinaire  pour  le  calcul  des 
éclipses  sujettes  à  la  parallaxe.  11  rend  son  plan  de  projection  parallèle  à 
l'équateur,  au  lieu  de  le  prendre  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  va  de  la 
Terre  au  Soleil  ;  par  ce  moyen ,  les  différer) 9  parallèles  de  la  Terre  sont 
représentés  par  des  cercles,  sur  lesquels  les  mouvemens  horaires  sont  uni- 
formes. La  ligne  de  latitude  en  conjonction  et  l'orbite  seront  des  lignes 
droites  qu'on  pourra  calculer  et  placer  sur  la  figure.  La  Lune  sera  immobile 
au  point  de  la  conjonction.  Les  points  de  fin  et  de  commencement,  qui 
dans  la  projection  ordinaire  se  trouvent  sur  la  circonférence  d'un  cercle  qui 
;i  pour  rayon-  la  somme  des  demi-diamètres,  se  trouveront  à  la  périphérie 
d'une  ellipse  qui  sera  la  projection  de  ce  cercle;  et  pour  déterminer  les  points 
d'intersection ,  on  décrira  une  cycloïde  alongée  :  idée  bizarre  à  laquelle  on 
n'a  fait  aucune  attention,  et  qui  n'en  méritait  véritablement  aucune;  elle  ne 
faisait  que  déplacer  la  difficulté  et  multiplier  les  calculs.  Le  prétexte  était 
que  dans  certains  cas  (toujours  très  rares)  les  variations  des  parallaxes  de 
distances  sont  irrégulièrcs,  comme  si  l'on  n'avait  pas  alors  la  faculté  de 
réduire  à  rien  les  irrégularités ,  en  prenant  des  intervalles  plus  rapprochés. 

En  1719,  il  fait  la  description  d'une  méridienne  filaire.  Nous  en  trou- 
vons une  de  même  genre  à  l'article  Marinoni.  Ces  méridiennes  sont  passées 
de  mode,  et  l'instrument  des  passages  le  plus  médiocre  aurait  un  avantage 
marqué  sur  ce  moyen  si  peu  sûr.  La  même  année,  il  répète  des  observations 
de  réfractions.  II  fait  passer  un  rayon  de  lumière  dans  un  cylindre  dans 
lequel  il  a  opéré  le  vide.  II  espérait  obtenir  une  réfraction  égale  à  la  réfraction 
astronomique  pour  fô";  mais  jamais  il  ne  put  y  parvenir  (*"). 

Ici  l'on  trouve  une  longue  lacune  dans  les  Mémoires  de  l'Académie. 
Voyons  ce  que  Delisle  a  fait  imprimer  en  Russie. 

(*)  Eu  1700 ,  on  tenta  sans  s  accès  à  P  Académie  le*  expériences  qui  avaient  été  faite*  par 
ordre)  de  la  Société  royale  sur  la  réfraction  de  l'air.  Delisle  le*  répète  avec  le  luyaa.de  cuivre 
qui  avait  déjà  servi;  mai*  il  le  ferme  par  deux  verre*  plans  incliné*  tous  deux  de  45".  En 
regardant  à  travers  ce  tuyau  plein  d'air  et  vide  jusqu'à  la  pression  d'une  ligne ,  il  trouve>un«> 
déviation  de  i'3o",  et  4$'  de  réfraction  pour  l'incidence  de  45".  Voilà  ,  dit-il ,  tout  ce  que 
j'ai  pu  faire.  MM.  Biot  et  Ara  go  ont  trouvé  60", 665  pour  la  glace  fondante,  et  la  pres- 
sion o",7<ï  par  des  expériences  très  exactes  faites  sur  la  force  réfringente  de  Pair  avec  un 
prisme  qui  donnait  une  déviation  d'environ  6'  ;  et  M.  Delambre  avait  obtenu  6o'6i6  en 
discutant  un  très  grand  nombre  dobeervationi  astronomique*.  (  Note  de  F  Editeur.) 
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Mémoires  pour  servir  à  Vhistoire  et  au  progrès  de  r  Astronomie,  de  la 
Géographie  et  de  la  Physique,  par  M.  Delisle,  professeur  d  Astronomie 
à  Saint-Pétersbourg ,  1738,  un  vol.  in-tf. 

Ce  volume,  qui  devait  être  suivi  de  plusieurs  autres ,  commence  par  uue 
relation  îles  aurores  boréales,  observées  dans  les  parties  septentrionales  de 
la  Russie,  de  1727  à  1729,  et  d'antres  observées  à  Pétersbourg  depuis  1726 
jusqu'en  1737.  On  y  trouve  ensuite  des  observations  faites  à  l'observatoire 
du  Luxembourg,  dont  il  détermine  la  position  par  le  pieu  de  Montmartre, 
Notre-Dame  et  l'Observatoire.  11  trouve  la  latitude  48*5i  V,  et  la  différence 
des  méridiens  o",a  occidentale.  J'ai  trouvé  la  même  ebose  par  les  triangles 
de  La  Caille.  (  Ephémérides  de  Lalande  pour  1785,  page  lix.) 

U  donne  les  observations  qu'il  a  faites  de  l'intervalle  entre  l'éclair  et  le 
bruit  du  tonnerre;  puis  sept  observations  d'une  tache  du  Soleil.  Pour  en  con- 
clure les  élémens,il  trace  un  cercle  dont  il  divise  le  diamètre  en  autant  de 
secondes  qu'il  y  en  a  dans  le  diamètre  du  Soleil  en  temps,  il  place  sur  la  figure 
les  positions  successives  de  la  tache,  d'après  les  différences  observées  d'ascen- 
sion droite  et  de  déclinaison.  Après  quelques  opérations  graphiques  assez  in- 
commodes, il  expose  les  règles  de  calcul,  et  commence  par  donner  la  règle 
véritable  pour  convertir  en  position  héliocentrique  la  position  géocentrique 
observée,  il  est  à  remarquer  que  son  élève  Lalande  a  paru  ignorer  cette 
règle ,  ou  du  moins  qu'il  l'a  négbgée  dans  les  deux  premières  éditions  de 
sou  Astronomie.  Je  lui  ai  fait  corriger  cette  faute  dans  la  troisième  édition , 
en  lui  montrant  qu'elle  pouvait  causer  une  erreur  de  4  «  5°  sur  l'angle  au 
centre  du  Soleil,  entre  la  Terre  et  la  tache. 

Dehsle  détermine,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui,,  trois  | positions 
héliocentriques  de  la  tache,  et  je  crois  qu'il  est  le  premier  auteur  <le  celte 
méthode,  inconnue  dans  l'école  de  Cassini. 

11  joint  les  trois  lieux  de  la  tache  par  des  arcs  de  grand  cercle;  il  calcule 
le  triangle  formé  par  ces  trois  arcs.  Sur  le  milieu  des  côtés  il  imagine  des 
arcs  perpendiculaires  qui  vont  se  couper  au  pôle  de  rotation.  U  joint  les 
pieds  des  deux  perpendiculaires  par  un  ape  de  grand  cercle.  C'est  la  solution 
trigonométrique  qui  se  présente  le  plus  naturellement.  U  ne  fait  que  l'indi- 
quer. Je  l'ai  donnée  avec  tous  ses  détails.  <  Astron.,  tom.  111,  p.  19.) 

Ensuite  il  calcule  le  problème  parla  projection  orthographique,  et /trouve 
l'inclinaison  G°35 '3  et  le  nœud  en  iya6°.  Eu  calculant  ces  trois  observations 
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parla  méthode  deCagnoli,  j'ai  trouvé  inclinaison  6°5i'  20*,  nœud  i'  a3". 

58'5o". 

Par  une  autre  tache  qu'il  a  observée  en  171 4,  j'ai  trouvé  inclinaison 
=5'  19';  nœud  =  iJ'a5,35'5".  Delisle  ne  les  a  pas  calculées. 

Après  l'éclipsé  de  Lune  du  a  décembre  1713,  il  fini  la  remarque  sui- 
vante :  «  Depuis  4*;  l'ombre  a  été  très  mal  terminée ,  et  toujours  de  plus  en 
plus  mal;  ce  qui  vient  sans  doute  de  ce  que  la  mer  du  nord  était  sur  le 
bord  de  la  Terre,  dans  ce  temps-là ,  à  l'endroit  où  là  Lune  était.  En  sorte 
que  l'ombre  de  cette  mer  tombait  sur  la  Lune.  Ce  qui  confirme  l'opinion 
de  Qapiez,  qui  explique  pourquoi  le  bord  de  l'ombre  qui  parait  sur  le 
bord  de  la  Lune  est,  dans  difierens  temps,  plus  ou  moins  confus,  ou  ter- 
miné, selon  que  ce  sont  des  mers  ou  des  continens  qui  jettent  leur  ombre 
sur  la  Lune.  Si  cette  opinion  était  bien  vérifiée,  l'on  en  pourrait  tirer  deux 
avantages;  car  i°.  on  pourrait  reconnaître  parmi  les  observations  d'éclipsés 
celles  qui  ont  pu  être  observées  exactement;  a°.  on  pourrait  conjecturer 
l'existence  des  terres  inconnues.  » 

On  trouve  en  différens  endroits  du  volume  des  éclipses  de  tout  genre  j 
des  mesures  de  diamètre,  enfin  des  observations  de  plusieurs  espèces;  mais 
l'auteur  n'y  ayant  joint  aucune  remarque,  et  n'en  ayant  déduit  aucune  con- 
séquence, nous  renverrons  à  son  livre. 

En  1748,  dans  une  observation  très  incomplète  de  la  grande  éclipse  de 
Soleil,  il  s'attache  à  noter  les  variations  de  température,  et  ce  qu'on  y  voit 
de  plus  clair,  c'est  qu'il  a  senti  l'effet  du  froid  causé  par  l'éclipsé,  quoique 
le  thermomètre  n'ait  éprouvé  aucune  variation.  H  avait  recommandé  cette 
éclipse  aux  astronomes ,  par  un  avis  imprimé ,  dans  lequel  il  les  exhortait  à 
se  procurer  des  éclipses  artificielles,  soit  en  couvrant  d'un  disque  le  disque 
du  Soleil,  soit  en  le  couvrant  d'un  globe.  Par  ces  moyens,  ih  verront  une 
lumière  très  sensible  qui  colore  le  bord  obscur  du  disque  ,  dès  que  la  lu- 
mière du  Soleil  s'en  approche  à  la  distance  d'un  douzième  de  son  diamètre. 
La  môme  apparence  a  lieu  lorsque  le  Soleil  est  caché  par  des  corps  qo* 
n'ont  certainement  aucune  atmosphère,  tels  que  les  cheminées  derrièi-e  les- 
quelles le  Soleil  est  caché  momentanément.  Il  conseille  aux  astronomes  de 
mesurer  l'intensité"  de  l'obscurité  par  les  étoiles  qu'ils  pourront  apercevoir  ; 
enfin  il  les  exhorte  à  se  tenir  prêts  à  observer  une  comète ,  si  par  hasard 
elle  se  laissait  voir  pendant  la  plus  grande  obscurité. 

Il  parle  ,  en  i749,  d'un  froid  de —37*  du  thermomètre  de  RéaumuT,  ob- 
servé à  Pétershourg  le  37  janvier  1733.  Celui  de  1709-,  en  France,  n'avait 
ete  que  de—  i5",5.  Depuis,  à  Pétershourg ,  ona  vu  le  thermomètre  descendre 
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à — 30°.  Au  cercle  polaire,  les  académiciens  l'avaient  vu  à  —  37'.  Enfin,  le 
16  janvier  1735,  il  descendit  à— 70°  à  Ycniseisk  en  Sibérie. 

Dans  l'éclipsé  de  Lune  de  1750,  il  observait  au  fd  équatorial  et  boraire 
de  sa  lunette  les  passages  du  bord  de  la  Lune  et  de  celui  de  l'ombre.' 

Année  1755,  il  rapporte  les  observations  qu'il  a  faites  en  17 18  des  dia- 
mètres du  Soleil  avec  une  lunette  de  ao  pieds  garnie  de  deux  oculaires  placés 
à  côté  l'un  de  l'autre.  Ils  lui  paraissent  plus  petits  de  10"  qu'ils  n'ont  paru  à 
Picard  et  à  Cassini.  11  dit  qu'il  a  toujours  trouvé  les  diamètres  du  Soleil  de 
plus  en  plus  grands  à  mesure  qu'il  employait  de  plus  courtes  lunettes. 

Dans  le  passage  de  Mercure  de  1706,  il- emploie  la  durée  du  passage  à  la 
détermination  du  diamètre  du  Soleil1,  et  trouve  qu'il  faut  diminuer  de  20"  le 
diamètre  des  Tables  de  Halley .  Cette  durée  est  de  5*  3o'dans  le  nœud  ascendant 
et  de  près  de  8*  dans  le  nœud  descendant.  11  calcule  ces  passages  par  les  lieux 
béliocentriques ,  méthode  adoptée  depuis  par  Lalande,  et  dont  on  voit  que 
Delisle  est  le  premier  auteur.  11  suit  d'ailleurs  les  règles  de  la  projection  or- 
thographique. Il  trouve  ainsi  que  lé  diamètre  du  Soleil  est  de  3 1'  5g"  84  par 
les  observations  d'Amiot,  et  de  7  à  8"  plus  grand  par  celle  de  Caubil.  11  pa- 
raîtrait résulter  de  cette  différence  que  sa  méthode  n'est  pas  aussi  sûre  qu'il 
a  l'air  de  leoroire. 

Ge  mémoire  paraît  fiiit  avec  beaucoup  de  soin.  L'auteur  avait  senti  la  né- 
cessité de  &ire  le  calcul  en  entier  avec  la  précision  des  centièmes  de  seconde. 
Il  avait,  en  conséquence,  mis  cette  précision  dans  la  partie  des  tables  de 
Mercure  qui  lui  était  utile  en  cette  circonstance.  11  avait  donc  calculé  l'équa- 
tion du  centre  par  les  méthodes  rigoureuses ,  mais  de  10  en  10'  seulement. 
On  a  aujourd'hui- des  formules  de  mouvement  boraire  encore  plus  précises 
et  qui  exigent  beaucoup  moins  de  temps,  on  pourrait  même  calculer  les 
effets  d'une  petite  erreur  dans  l'excentricité  et  dans  le  lieu  de  l'aphélie. 

Dans  un  long  mémoire  sur  la  comète  de  1758,  on  ne  voit  que  des  posi- 
tions d'étoiles  ;  une  carte  du  cours  de  la  comète,  et  ses  élémens  calculés 
par  Pin  gré. 

Dans  les  mémoires  de  1760 ,  on  en  trouve  un  dnns  lequel  Delisle ,  parlant 
au  nom  deMessier,  raconte  les  prépara  tifs  qu'il  a  faits  pour  apercevoir  la  comète 
de  1 759  avant  tous  les  antres  astronomes.  Il  se  vante  beaucoup  de  ses  succès. 
Il  est  bien  vrai  qu'il  a  vu  la  comète  le  premier ,  du  moins  en  France;  mais 
c'est  probablement  que  les  autres  astronomes  s'étaient  reposés  sur  lui  du  soin 
de  la  chercher.  Ils  savaient  que  lui-menu;  avait  chargé  de  ce  soin  Messier , 
qui  n'avait  rien  autre  chose  à  faire  et  qui  réellement  y  perdit  toutes  ses 
nuits  pendant  plus  d'un  an.  On  était  bien  sûr  que  La  Caille  ne  voudrait  pas 
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acheter  à  ce  prix  le  plaisir  d'annoncer  la  comète  à  ses  confrères.  Co  rôle  con- 
venait parfaitement  à  Messier,  qui  n'avait  encore  que  ce  moyen  d'acquérir 
la  bienveillance  des  académiciens.  Les  moyens  de  Delisle  n'eurent  d'antre 
effet  que  de  retarder  la  découverte  de, plus  d'un  mois  et  d'empêcher  tout 
les  astronomes  de  Paris  de  s'occuper  de  cette  recherche.  En  i53< ,  la 
comète  n'avait  été  vue  que  iS  jours. avant  sou  périhélie;  en  .1607  eUe  se 
montra  33  jours  avant  le  passage  ;  en  i68a ,  a4  jours  seulement;  mais  dans 
ces  diverses  apparitions  personne  ne  la  cherchait,  on  l'avait  vue  quand  elle 
était  assez  belle  pour  frapper  des  regards  môme  inattentifs.  Delisle  con- 
jecture qu'avec  des  lunettes  on  aurait  pu  la  voir  un  mois  avant  le  périhélie 
Pour  faciliter  la  recherche  de  la  comète,  il  calcule  son  cours  en  supposant 
qu'elle  pourra  se  voir  a  5  jours  ou  bien  35  jours  avant  le  passage  au  périhélie. 
Ceci  parait  supposer  que  l'on  connaît  l'instant  du  périhélie,  et  cet  instant  doit 
être  cliangé  par  les  perturbations.  Si  le  dérangement  était  d'un  mois,  par 
exemple,  on  sent  que  lacommutarion  de  la  .comète étant  augmentée  ou  di- 
minuée de  3o%  le  lieu  géocentrique  pourrait  être  très  différent. 

Messicr  avait  tracé  sur  une  carte  céleste  ce  double  cours ,  formant  deux 
courbes  divisées  en  jours.  Il  joignait  par  des  droites  les  lieux  correspondait* 
et  parcourait  avec  sa  lunette  la  ligne  de  chaque  jour;  et  comme  la  coinèle 
était  ailleurs,  il  était  tout  naturel  qu'il  ne  l'aperçût  pas. 

Après  bien  de  la  peine  et  des  ^cherches ,  continue  Messier, bien 
récompensé,  ay  ant  eu  t  avantage  de  découvrir  cette  comète  le  2 1  janvier  iy5g, 
cinquante  jours  avant  le  périhélie.  Il  ne  dit  pas  que  sans  peine  et  sans  re- 
cherche un  paysan  l'avait  aperçue  un  mois  plus  tôt  à  la  vue  simple.  Il  convient 
cependant  que  Delisle  eût  encore  mieux  réussi  en  se  renfermant  dans  des 
limites  moins  étroites.  Messier  donne  ensuite  les  détails  les  plus  ciroonstan- 
ciés  de  ses  observations  jusqu'au  1 4  février ,  ensuite  il  trace  sur  une  carte  la 
route  sur  laquelle  on  la  reverra  lorsqu'elle  sera  sortie  des  rayons  du  Soleil. 
11  la  retrouva  le  premier  avril  avec  uue  queue  de  a5*,  qui  probablement  lui. 
fut  plus  utile  que  la  route  tracée  d'avance  dans  des  suppositions  inexactes. 
A  celle  époque,  Mayer  écrivait  à  La  Caille  et  à  Delisle  que  la  comète  avait 
été  vue  et  calculée  eu  Allemagne.  Delisle  voyant  qu'il  n'était  plus  maître  de 
son  secret,  permit  à  Messier  de  parler  de  ses  observations  à  LeMonnier, 
Lalandeet  Pingré,  qui  procurèrent  à  d'autres  la  satisfaction  de  trouver  cette 
comète  le  a  avril.  11  ne  dit  rien  de  la  lettre  qui  avait  procuré  cette  satisfaction 
à  La  Caille  et  ne  songe  pas  que  le  besoin  de  s'assurer  le  secours  des  autres 
astronomes  subsistait  dès  le  mois  de  janvier ,  avec  d'autant  plus  de  feroe  que 
l'observatoire  de  l'hôtel  de  Cluny  n'était  pas  très  avantageusement  situé  pour 
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ces  observations,  et  que  Messier  fut  obligé  d'abord  de  se  transporter  dans  le 
jardin  du  Palais  des  Hiermes,  qui  joint  cet  ltôlcl ,  et  puis  d'aller  s'établir  au 
collège  de  Louis-le-Grand.  Le  reste  du  mémoire  donne  les  observations  que 
Messier  continua  jusqu'au  2  juin,  i34  jours  après  sa  découverte. 

Delisle  avoue  en  finissant  que  la  comète  a  été  vue  les  a5et  26  décembre  1 708 
par  un  paysan  nommé  Palitzsch.  Il  a  pourtant  bien  de  la  peine  à  concevoir 
comment  ce  paysan  aura  pu  la  découvrir  à  la  vue  simple,  sans  la  chercher 
ni  la  soupçonner,  un  mois  plus  tôt  que  Messier  ne  l'a  vue  à  Paris,  puisque 
le  2 1  janvier  sa  lumière  était  si  faible  qu'il  n'était  pas  possible  de  Vaperce- 
voir  à  la  vue  simple.  Le  mémoire  est  terminé  par  les  observations  étrangères, 
par  des  tables  et  des  cartes. 

Delisle,  véritable  auteur  de  ce  mémoire,  qu'il  donne  en  partie  pour  l'ou- 
vrage de  Messier,  n'y  met  d'ailleurs  rien  d'intéressant  sur  la  comète;  il  ne 
fait  aucun  usage  de  ces  observations  dont  il  s'est  réservé  le  secret.  On  n'a 
de  lui  aucune  orbite  de  comète.  11  parait  avoir  eu  par-dessus  tout  le  goût  des 
collections  et  des  manuscrits,  qu'il  prisait  plus  à  raison  de  leur  rareté  que  de 
leur  mérite  réel.  Au  reste  il  n'était  plus  jeune,  et  jamais  il  ne  parait  avoir 
été  un  calculateur  bien  courageux.  Tout  ce  qui  est  resté  de  lui,  c'est  sa  ma- 
nière de  calculer  le  lieu  béliocentrique  des  taches ,  sa  manière  de  calculer  les 
passages  de  Mercure  et  de  Vénus  et  de  déterminer  par  la  projection  stéréo- 
graphique  les  courbes  d'entrée  et  de  sortie  pour  tous  les  lieux  de  la  Terre, 
méthode  que  Lagrange  a  depuis  soumise  au  calcul ,  quoiqu'elle  ne  soit  qu'ap- 
proximative et  qu'elle  ne  soit  même  bonne  que  pour  faire  des  cartes  ;  car 
pour  choisir  les  stations  les  plus  convenables,  on  le  peut  avec  moins  de  peine 
au  moyen  d'un  globe  terrestre. 

Grandjean  de  Fouchj. 

Nous  avons  dit  que  Delisle  eut  plusieurs  élèves. De  ce  nombre  était  Foucby, 
qui  depuis  lut  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie ,  entre  Ma  ira  n  et  Condorcet . 
Gomme  son  maître,  il  ne  s'occupa  guère  que  de  détails,  d'observations  iso- 
lées, mit  en  avant  quelques  idées,  proposa  quelques  instrumens ,  et  fut  plutôt 
amateur  d'Astronomie  que  véritablement  astronome. 

En  1731,  il  proposa  de  donner  aux  tables  une  forme  qui  pouvait  être  plus 
commode  à  certains  égards  pour  les  calculateurs  d'éphémérides  ;  ces  tables 
avaient  quelque  ressemblance  avec  celles  de  Blanchinus  (Astr. ,  moyen  âge, 
p,  260),  et  même  avec  d'anciennes  tables  chinoises.  Fouchy  s'en  tint  au  projet. 
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En  I73a,  dans  un  mémoire  assez  vague  sur  les  inégalités  des  satellites ,  il 
parla  pour  la  première  fois  de  déterminer  la  partie  du  satellite  qui  est  encore 
éclairée  lorsqu'il  s'éclipse  en  apparence ,  parce  que  cette  partie  éclairée  est 
trop  petite  pour  être  aperçue.  Il  donne  des  règles  pour  la  calculer.  Cette 
méthode  a  reçu  de  grands  éloges.  Bailly  et  Lalande  en  ont  fait  la  matière  de 
plusieurs  mémoires.  Pour  déterminer  celte  partie  invisible,  on  .couvrait  l'ob- 
jectif de  la  lunette  de  diaphragmes  de  plus  en  plus  petits,  jusqu'à  ce  que  l'on 
fit  disparaître  le  satellite.  S'il  disparaissait  quand  l'objectif  était  réduit.à  la 
dixième  partie  de  son  ouverture  naturelle,  on  en  concluait  que  le  satellite 
disparaîtrait  des  que  les  neuf  dixièmes  de  son  disque  seraient  entrés  dans 
l'ombre.  Une  heure  avant  Péclipsc ,  on  essayait  successivement  les  .dia- 
phragmes, jusqu'à  celui  qui  convenait  à  l'état  présent  de  l'atmosphère; 
après  quoi,  l'on  ùtait  les  diaphragmes  pour  observer  réellement  PécUpse. 
Maskelync  imagina  depuis  un  mécanisme  au  moyen  duquel,  sans  quitter  sa 
lunette,  il  en  rétrécissait  Pouverlure  jusqu'à  ce  que  le  satellite  disparût. 
Après  quoi ,  il  allait  lire  sur  son  instrument  ce  qui  restait  de  libre  de  Pou- 
verture  ou  le  segment  que  sa  petitesse  rendait  invisible  (  voyez  la  préface  de 
ses  observations)  ;  mais  il  renonça  bientôt  à  ces  pratiques,  dont  les  avantages 
lui  parurent  très  douteux.  Je  renonçai  de  mon  côté,  pour  la  même  raison, 
aux  diaphragmes.  Fouchy  lui  -  même  avoue  que  cette  recherche  est  très 
délicate,  et  l'on  ne  voit  pas  que  jamais  il  s'en  soit  réellement  occupé. 

Année  1737.  Sa  méthode  pour  observer  les  passages  de  Mercure  ne  supr 
pose  qu'une  lunette  fixe  avec  deux  fils  qui  se  croisent  à  angle  droit  au  foyer. 
11  observe  le  passage  du  centre  de  Mercure  à  chacun  de  ces  ois.  Il  en  conclut 
par  le  calcul  la  route  apparente  sur  le  Soleil.  L'avantage  est  qu'on  n'a  point 
à  songer  à  rendre  un  des  fils  parallèle  au  mouvement  diurne  :  à  certains 
égards ,  l'observation  est  plus  facile  ;  mais  si  les  fils  sont  traversés  trop  obli- 
quement, l'observation  peut  devenir  moins  certaine;  et,  dans  tous  les  cas4 
les  calculs  sont  plus  longs.  Il  a  observé  ainsi  le  passage  de  1736». 

Dans  une  occultation,  Jupiter  pénétra  fort  obliquement  sous  le  bord  obs- 
cure de  la  Lune,  sans  qu'il  ait  vu  aucun  indice  d'atmosphère.  Le  disque 
éclairé  de  la  Lune  paraissait  d'un  rayon  plus  grand  que  celui  de  1»  partie 
cendrée.  La  différence  était  de  1  a",5 ,  ou  d'un  quart  du  diamètre  de  Jupiter. 
Lorsque  la  parité  encore  visible  de  Jupiter  se  Jut  Jointe  à  la  partie  claijre  de 
la  Lutte,  il  cessa  de  ï apercevoir,  sans  doute  parce  que  Jupiter  et  la  Lune 
ont  le  même  degré  de  lumière.  Il  semble  que  c'était  une  raison  pour  que 
la  Lune  parût  augmentée  de  la  partie  encore  visible  de  Jupiter.  Dans 
l'cmersion  par  le  bord  éclairé  de  la  Lune,  «  on  voyait  Jupiter  absolument, 
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séparé  de  la  Lune,  par  une  raie  noire  qui  l'enveloppait ,  quoiqu'il  parût  encore 
enfoncé  de  plus  du  tiers  de  son  disque  sous  le  bord  de  la  Lune,  à  peu  près 
comme  si  ton  eût  fait  en  cet  endroit  Ou  disque  de  la  Lune  une  échancrure 
plus  grande  que  Jupiter.  j>  J'ai  vu  des  occultations  de  Jupiter,  et  je  n'ai  jamais 
remarqué  nen  de  semblable,  qui  puisse  m'aider  à  comprendre  ce  qu'il  a 
voulu  dire.  Enfin ,  continue  Fouchy,  il  se  passa  i  a'  28"  entre  la  sortie  entière 
de  Jupiter  observée  à  la  lunette,  et  le  moment  où  il  a  été  possible  de  l'aper- 
cevoir à  la  vue  simple.  Cette  remarque  lui  explique  pourquoi  les  astronomes , 
qui  n'avaient  pas  de  lunette,  ont  si  fort  exagéré  le  diamètre  de  Jupiter. 

En  1738,  il  veut  déterminer  l'excentricité  d'une  planète,  indépendam- 
ment de  toute  bypotl>èse  sur  la  nature  de  la  courbe.  Dans  son  calcul,  il 
emploie  les  latitudes  pour  avoir  le  rapport  des  distances;  il  suppose  la  ligne 
des  apsides  à  peu  près  connue.  Les  observations  dont  il  a  besoin  sont  rares. 
Il  promet  de  les  attendre  et  de  ne  laisser  échapper  aucune  occasion.  Je 
doute  qu'il  les  ait  rencontrées,  et  que  personne  depuis  ait  songé  à  en  profiler. 
A  quoi  sert  de  déterminer  l'excentricité ,  si  l'on  ignore  la  nature  de  la  combe, 
et  si  l'on  admet  l'ellipticité ,  il  est  d'autres  moyens  plus  simples  et  moins 
rares  de  déterminer  tout-à-la-fois  l'excentricité  et  l'aphélie.  On  voit  que 
l'auteur  est  homme  à  projets,  et  qu'il  les  abandonne  avec  la  même  facilité 
qu'il  les  imagine.  Il  n'avait  d'abord  appliqué  sa  méthode  qu'aux  planètes 
inférieures;  dans  le  volume  de  1740,  il  l'élend  à  une  planète  quelconque, 
mais  toujours  sans  en  donner  un  seul  exemple. 

En  1 740 ,  il  avait  tenté  de  perfectionner  le  quartier  anglais.  Le  moyen  qu'il 
avait  imaginé  se  trouve  décrit  parmi  les  machines  de  l'Académie,  tome  VI. 
Les  astronomes,  en  partant  pour  le  Pérou  ,  avaient  emporté  un  quartier  de 
Hadley;  ils  témoignèrent  eu  être  satisfaits;  mais,  à  plusieurs  égards,  ils 
préféraient  celui  de  Fouchy,  qui  avait  une  lunette  au  lieu  de  pinnules.  Il 
travailla  donc  de  nouveau  pour  obtenir  un  instrument  plus  parfait,  et  qui 
n'eût  aucun  des  inconvéniens  reprochés  aux  instrumens  connus.  Il  donne 
la  description  de  son  invention  nouvelle;  elle  est  un  peu  trop  compliquée 
pour  trouver  place  ici.  11  parait  qu'on  n'en  avait  encore  fait  aucun  essai  eu 
mer;  car  il  se  contente  de  nous  dire  qull  espère  que  l'usage  en  sera  facile  et 
exact.  11  est  néanmoins  bien  éloigné  de  penser  qu'il  l'ait,  dès  la  première 
tentative,  porté  à  sa  plus  grande  perfection.  «  C'est  au  temps  et  à  l'expérience 
à  nous  fournir  sur  cela  des  lumières.  Quoi  qu'il  arrive ,  la  Dioptrique  sera 
toujours  enrichie  dun  nouveau  principe,  d'une  nouvelle  combinaison  de 
verres  et  de  miroirs,  et  ton  pourra  désormais  les  employer  avec  quelle 
inclinaison  l'on  voudra,  sans  craindre  de  défigurer  les  objets;  ce  qui,  jusqu'à 
Astr.  au  18*  siècle.  4a 
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présent,  avait  été  impossible.  L'utilité  de  cette  construction  ne  se  borne  pas 
à  la  seule  marine.  L'Astronomie  manque  d'inslrumens  propres  à  mesurer 
les  distances,  et  celui-ci  y  est  d'autant  plus  propre,  que  les  deux  astres 
étant  une  fois  joints,  ils  traverseront  tout  le  champ  de  la  lunette  sans  se 
séparer;  ce  qui  donnera  le  temps  de  prendre  leur  dis  tance  avec  lu  plus  grande 
précision.  On  peut  encore  construire,  suivant  les  mêmes  principes,  un  instru- 
ment très  commode  pour  les  hauteurs  correspondantes.  »  Malgré  toutes  ces 
espérances,  on  ne  voit  pas  que  l'invention  ait  eu  des  succès  bien  marqués  ou 
bien  durables.  L'octant  de  Hadley,  dont  la  première  idée  est  de  Newton , 
a  fait  oublier  tout  ce  qui  avait  précédé. 

En  1743,  il  fut  nommé  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences, 
et,  depuis  cette  époque,  on  ne  trouve  plus  guère  de  lui  que  des  observations 
météorologiques ,  quelques  éclipses  et  les  deux  passages  de  Vénus.  Il  avait 
publié  dans  le  tome  V  des  Machines,  un  tour  pour  faire  sans  arbre  toutes 
sortes  de  vis;  dans  le  tome  VI,  un  micromètre  universel;  un  instrument 
pour  mesurer  les  hauteurs  en  mer,  et  un  niveau  perfectionné  par  l'addition 
de  deux  miroirs,  qui  lui  permettaient  de  niveler  à  la  fois  deux  objets  qui 
ne  seraient  pas  dans  un  même  vertical  avec  l'observateur;  enfui,  dans  le 
tome  VII,  une  machine  pour  caler  et  faire  mouvoir  commodément  un  quart 
de  cercle.  J'ai  tu  ce  mécanisme  appliqué  au  quart  de  cercle,  avec  lequel 
I-a  Caille  prenait  ses  hauteurs  correspondantes.  Il  pouvait  donner  en  cfièt 
plus  de  facilité  et  plus  de  régularité  dans  les  mouvemens. 

En  1780,  Fouchy  donna  un  assez  long  mémoire,  dans  lequel  on  trouve 
là  description ,  la  théorie  et  les  usages  d'un  instrument  destiné  principale- 
ment à  mesurer  la  pesanteur  des  différentes  couches  de  l'atmosphère. 

En  1781 ,  il  fit  paraître  un  mémoire  moins  long,  dans  lequel  il  décrivait 
un  niveau  absolument  exempt  de  vérification ,  mais  si  compliqué,  qu'il  n'est 
pas  surprenant  qu'on  en  ait  fait  si  peu  d'usage. 

Une  chute  qu'il  fit  un  soir  sur  le  boulevard,  en  1784,  et  dans  laquelle  il 
avait  reçu  une  blessure  au  coin  de  l'œil  droit ,  fut  suivie  le  lendemain  d'acci- 
dens  as«ez  singuliers.  En  dînant,  il  sentit  au-dessus  de  l'œil  gauche  un 
redoublement  de  douleur,  et,  dans  l'instant  même,  il  cessa  de  pouvoir  pro- 
noncer les  mots  qu'il  voulait.  Il  entendait  fort  bien ,  il  avait  la  réponse  prête 
à  ce  qu'on  disait;  mais  il  prononçait  d'autres  mots  que  ceux  qui  devaient 
exprimer  sa  pensée;  ou,  s'il  les  commençait,  il  ne  les  achevait  pas,  et  en 
substituait  d'autres.  Cet  état  dura  à  peu  près  une  minute,  et,  pendant  sa 
durée ,  il  avait  «  l'esprit  assez  libre  pour  remarquer  cette  singulière  distinction 
dans  le  sensorium  de  Vdme,  qui  n'avait  qu'une  seule  de  ses  parties  affectée , 
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«ans  qu'aucune  des  autres  eût  éprouvé  le  moindre  dérangement.  »  Je  n'ai  pas 
appris  que  cet  accident  se  soit  reproduit.  Je  le  vis  l'année  suivante  à  l'Aca- 
démie, où  je  venais  pour  la  première  fuis  lire  un  mémoire.  11  vint  causer  avec 
moi,  quoique  je  lui  fusse  parfaitement  inconnu;  il  me  récita  des  vers  qu'il 
avait  faits,  et  je  ne  remarquai  pas  la  moindre  hésitation.  Il  cultivait  la  poésie 
et  la  musique  ;  il  jouait  même  assez  bien  de  plusieurs  instruinens  ;  mais  il 
n'exerçait  ces  divers  talens  que  dans  des  sociétés  intimes.  11  était  auditeur  à 
la  chambre  des  comptes.  Il  fut  pendant  trente  ans  secrétaire  perpétuel;  et, 
sur  sa  démission ,  Condorcet  fut  nommé.  11  mourut  le  i5  avril  1788,  à  l'âge 
de  quatre-vingt-un  an. 

Tout  ce  qui  est  resté  des  idées  de  Fouchy ,  c'est  la  méridienne  du  temps 
moyen,  dont  il  est  le  premier  inventeur.  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  «le 
ces  méridiennes  dans  notre  Astronomie  du  moyen  âge,  pages  03;  —  G40. 

Godin. 

Louis  Godin  était  né  à  Paris  le  28  février  1 704  ;  il  était ,  comme  Fouchy, 
élève  de  Delisle ,  et  comme  eux  il  n'est  guère  connu  que  par  des  mémoires 
détachés,  quoiqu'il  ait  pris  une  part  considérable  à  la  mesure  des  degrés  du 
Pérou,  sur  laquelle  il  n'a  rien  écrit.  Agé  seulement  de  21  ans,  il  entra  à 
l'Académie  en  1725.  Il  imprima  dans  le  volume  de  1726  un  mémoire  sur 
l'aurore  boréale,  dont  l'apparition  récente  avait  enrayé  un  grand  nombre 
de  personnes.  On  a  de  lui  quelques  observations  d'éclipsé  de  Lune  et  de 
Soleil.  11  démontra  synthétiquement ,  en  1730,  le  théorème  de  Régiomontan 
sur  le  lieu  de  la  plus  grande  réduction  de  l'écliptique  à  l'équateur.  Voyez  ce 
que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  (Hist.  Astr.  du  moyen  âge,  p.  3  1  j  ).  11  expose 
ensuite  une  méthode  qui  nous  paraît  peu  commode  et  surtout  peu  certaine 
pour  déterminer  les  nœuds  d'une  planète. 

A  la  suite  de  la  description  du  petit  quart  de  cercle  mural  qu'il  avait  placé 
rue  des  Postes,  et  qui  est  maintenant  au  Collège  de  France,  il  donne,  année 
1731 ,  des  moyens  pour  centrer  une  lunette  et  pour  vérifier  un  arc  de  90". 

En  1 73a ,  à  l'occasion  d'une  éclipse  totale  de  Lune,  il  fit  cette  remarque  sin- 
gulière ,  qu'à  l'instant  où  elle  a  paru  commencer  dans  la  lunette  elle  semblait 
être  déjà  de  deux  doigts  à  la  vue  simple.  On  a  vu  quelquefois  la  même 
chose,  mais  il  ajoute  qu'il  n'a  rien  vu  de  semblable  à  la  fin  de  l'éclipsé, 
quoiqu'il  ne  lui  paraisse  pas  plus  de  raison  pour  l'une  que  pour  Vautre  phase. 
L'éclipsé,  à  la  vue  simple,  commence  donc  bien  avant  le  contact  véritable; 
au  contraire  Ebn  Jounis  proposait  de  retrancher  sept  minutes  du  temps  du 
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commencement  observé,  ce  qui  supposerait  qu'on  l'aperçoit  trop  tard.  Il  ne 
propose  aucune  correction  pour  la  fin ,  croyant  apparemment,  comme  Godin, 
nue  cette  fin  s'observe  plus  exactement.  Celui-ci  en  conclut  que  les  anciens 
auraient  eu  plus  exactement  l'instant  du  milieu  de  l'éclipsé  par  la  plus  grande 
phase.  On  peut  as«ez  bien  mesurer  la  quantité  d'une  éclipse,  parce  que  dans 
tout  maximum,  les  variations  sont  insensibles  avant  et  après,  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Mais  on  n'aurait  pas  l'instant  avec  assez  de  préci- 
sion ,  il  serait  mieux  de  le  conclure  par  les  temps  des  phases  correspondantes. 

Godin  ayant  lu  dans  les  Miscellanea  Berolinensia,  une  description  de 
la  lunette  méridienne  de  Roèmer,  trouva  que  cette  machine  doit  être  assez 
difficile  à  bien  exécuter,  et  qu'en  la  supposant  bien  exécutée,  elle  serait 
d'ailleurs  sujette  à  beaucoup  (Tinconvéniens.  L'événement  n'a  pas  justifié  la 
prophétie.  Il  était  à  la  vérité  bien  difficile  de  prévoir  à  quel  point  de  pré- 
cision ,  cet  instrument  serait  porté.  Halley  qui  avait  une  lunette  semblable 
à  celle  de  Roëmer,  y  avait  renoncé  dès  qu'il  crut  avoir  un  bon  mural.  Plus 
anciennement,  Picard,  qui  d'abord  avait  essayé  de  faire  tourner  une  lunette 
dans  le  plan  du  méridien  pour  y  observer  les  passages,  la  quitta  bientôt 
pour  ne  s'occuper  que  de  la  construction  de  son  mural.  Nous  avons  peine  à 
concevoir  aujourd'hui  les  défiances  que  cet  instrument  inspirait  aux  astro- 
nomes. La  plus  mauvaise  lunette  méridienne  ne  pourrait  avoir  des  déviations 
aussi  irrégulières  que  le  meilleur  mural.  Aujourd'hui  les  lunettes  sont  d'une 
perfection  qui  a  passé  toutes  les  espérances  ;  mais  on  s'exagère  aussi  peut- 
être  la  précision  que  l'on  en  peut  attendre.  Il  n'est  pas  bien  certain  qu'on, 
puisse  toujours  éviter  une  déviation  horizontale  ou  équatoriale  d'une  demi- 
seconde  de  temps.  Mais  ce  défaut  tombe  plus  particulièrement  sur  le  temps 
absolu  et  il  est  bien  moindre  sur  les  temps  relatifs. 

Godin  propose,  en  1733,  de  mettre  en  avant  de  l'objectif  d'un  quart  de 
cercle  placé  au  midi,  un  petit  miroir  incliné  de  45*  à  l'axe  de  la  lunette ,  au 
moyen  duquel  on  pourrait  aussi  observer  les  hauteurs  du  coté  du  nord.  Pour 
ne  pas  gêner  les  autres  observations,  ce  miroir  glisserait  dans  une  coulisse.  11 
indique  ensuite  les  moyens  de  vérifier  la  position  du  miroir  pour  assurer  l'exac- 
titude des  hauteurs  et  des  passages  au  méridien.  Mais,  quoi  qu'il  en  dise,  les 
moyens  sont  bien  plus  difficiles  ù  imaginer  pour  le  mural  que  pour  la  lunette 
méridienne. 

Dans  un  mémoire ,  1 733 ,  sur  la  manière  de  tracer  les  parallèles  terrestres ,  il 
*met  cette  opinion  (*)  singulière,  qu'un  degré  de  longitude  est  plus  facile  à  de'- 

(*)  Voici  ce  qu'on  trouve  dam  ce  mémoire.  Godin  ne  voit  paa  de  méthode  pin»  lûre  de 
tracer  on  parallèle  que  de  chercher  eu  tâtonnant  de«  pointa  à  égale»  latitude».  Mais  il 
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terminer  qu'un  degré  cîc  latitude,  opinion  qu'il  reproduisit  depuis  au  Pérou  ;  m  ais 
elle  y  fut  combattue  par  Bouguer,  qui  donna  dans  un  autre  excès  en  s'opposa  nt , 
tant  par  de  bonnes  raisons  que  par  ses  intrigues,  à  ce  qu'on  essayât  succes- 
sivement l'une  et  l'autre  mesure,  llavait  des  motifs  puissans  pour  qu'on  regardât 
la  mesure  d'un  arc  du  méridien  comme  l'objet  principal  du  voyage  ;  il  pouvait 
redouter  de  voir  prolonger  encore  de  quelques  années  une  opération  très 
pénible ,  mais  il  ne  fallait  pas  faire  défendre  parl'autorité  la  mesure  secondaire. 
On  ne  voit  pas  au  reste  que  Godin ,  resté  en  Amérique  plusieurs  années  après 
ses  collègues ,  ait  été  fort  tenté  de  mettre  lui-même  son  projet  à  exécution. 
.  Pour  observer  les  hauteurs  égales  d'une  même  étoile  en  différais  points  et 
s'assurer  que  ces  points  sont  sur  un  même  parallèle  terrestre,  il  veut  que 
son  quart  de  cercle  ait  un  micromètre,  et  à  défaut  de  micromètre  un  réti- 
cule de  45*.  On  placera  la  lunette  sur  la  division  du  limbe  qui  approche  le 
plus  de  la  hauteur  de  l'étoile;  on  observera  le  passage  de  l'étoile  en  a 
(fig.  3g),  puis  en  m  et  en  b.  Soit  /  le  temps  de  am,  on  aura  Icos  D= 0/71= Cm; 
c'est  ce  qu'il  faudra  ajouter  à  la  division  marquée  sur  le  limbe.  Géométrique- 
ment le  moyen  parait  juste,  mais  il  dépend  du  temps ,  et  de  la  parfaite  exécu- 
tion du  réticule;  on  pourrait  encore  objecter  que  le  point  m  et  le  point  a  ne 
seront  pas  à  égale  hauteur,  et  que  si  Oi  =  i5',  la  différence  pourra  être 
de  i";  mais  l'erreur  sera  communément  si  petite,  qu'on  pourra  la  négliger. 

Quand  on  aura  ainsi  tracé  le  parallèle  terrestre  par  points,  on  plantera 
des  piquets,  dont  on  mesurera  les  distances.  Nous  trouverons  ce  moyen 
pratiqué  aux  Etats-Unis  avec  un  grand  secteur,  et  nous  verrons  qu'il  exige 
des  tâtonnemens  assez  longs  et  assez  incertains.  Les  piquets  n'étant  pas  exac- 
tement sur  un  même  parallèle,  leurs  distances  formeront  une  ligne  brisée, 
plus  longue  que  l'arc;  la  mesure  réelle  sera  rarement  possible,  et  les  piquets 
ne  seront  pas  toujours  dans  des  positions  assez  favorables  pour  qu'ils  puis- 
sent être  des  sommets  de  triangles. 

Dans  un  Mémoire  sur  lesstationsdes  planètes,  il  cherche  une  démonstration 
plus  claire  et  plusgénérale  que  celle  dePtoléméc ,  dont  il  conserve  les  épicycles. 

11  propose,  1732,  de  déterminer  la  parallaxe  par  les  éclipses  de  Lune,  il  cite 
les  recherches  de  Halley  et  de  La  Hire.  Géométriquement,  les  méthodes  sont 
bonnes;  astronomiquement,  on  n'en  peut  attendre  la  moindre  précision. 

Dans  l'éclipsé  de  Soleil  de  1733,  il  croit  impossible,  avec  le  micromètre 

croit  que  la  latitude  n'est  pu  aisée  à  observer;  il  est  mèoie  persuadé  qu'iï  est  plus  aisé 
de  s'assurer,  astronomiquement,  de  la  différence  de\longitude ,  d'un  lieu  à  un  autre, 
que  de  la  latitude  de  chacun  de  ces  lieux.  C'j|»t  donc  pour  éviter  les  erreurs  qu'il  craint 
sur  la  latiluile ,  qu'il  propose  sa  méthode  pratique  de  tracer  un  parallèle  terrestre  par  les 
hauteurs  méridiennes  égal- s  d'une  étoile  qui  passe  près  du  zénit.  {Note  de  F  Editeur.) 
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ftiaire,  de  mesurer  la  quantité  de  l'éclipsé,  mieux  qu'à  quatre  ou  cinq  mi- 
nutes  près  (ce  sont  apparemment  des  minutes  de  doigts  ou  des  720*  du  dia- 
mètre, ainsi  4 minutes  seraient  la  i8o« partie'du  diamètre,  ou  10"  environ). 

Dans  l'éclipsé  de  Lune  de  la  même  année,  il  se  servait  d'un  micromètre 
de  Théodore  de  Balthasaris ,  dont  l'invention  remonte  à  1710.  Ce  qu'il  a  de 
particulier,  c'est  une  vis  dont  les  pas  sont  à  droite  dans  une  moitié  et  à  gauche 
dans  l'autre  moitié;  ce  qui  fait  que  quand  on  la  fait  tourner,  deux  index  ù 
écrou ,  qui  y  sont  a  justes ,  s'approchent  ou  s'éloignent  également  l'un  de  l'autre. 

Année  1734.  Pour  trouver  la  latitude,  indépendamment  de  la  réfraction , 
il  place  un  quart  de  cercle  dans  le  plan  du  cercle  de  G*.  Il  y  observe  les  deux 
disgressions  d'une  étoile  qui  passe  très  près  du  zénit.  Il  mesure  ainsi  la 
double  distance  de  l'étoile  au  pôle,  il  en  déduit  la  simple  dislance.  Il  a  d'ail- 
leurs In  hauteur  méridienne,  il  en  conclut  la  latitude. 

Mais  à  la  digression ,  l'étoile  est  sujette  à  une  réfraction  qui  fait  que  la 
double  distance  mesurée  est  un  peu  plus  courte  que  la  véritable.  11  enseigne 
à  corriger  cette  erreur.  Les  règles  qu'il  donne  ne  pourraient  passer  que  pour 
une  approximation.  11  prend  pour  exemple  *  de  Persée,  et ,  avec  la  réfrac- 
tion de  Cassini ,  il  trouve  pour  la  hauteur  du  pôle  à  Paris  48*5o'3o"  ;  il  fait 
ensuite  varier  la  réfraction  de  4o",  et  la  hauteur  du  pôle  varie  de  24".  Une 
ejTcur  de  1"  sur  la  réfraction  supposée  ,  produira  donc  o"6  sur  la  hauteur 
du  .pôle.  La  réfraction  de  Cassini  n'est  sûrement  en  erreur  que  de  1  ou  a", 
car  elle  est  la  même  absolument  que  par  nos  Tables,  et  cependant  il  trouve 
une  latitude  trop  forte  de  17".  On  voit  donc  que  la  méthode  ne  lui  a  nulle- 
ment réussi,  et  qu'elle  n'est  pas  aussi  indépendante  de  la  réfraction  qu'il 
l'avait  annoncé. 

Plus  loin,  il  fait  quelques  objections  à  Louville ,  qui  portait  la  diminution 
•éculaire  de  l'obliquité  à  60";  il  lui  reproche  d'avoir  employé  dans  son  calcul 
les  réfractions  de  Paris,  comme  si  l'on  pouvait  faire  autrement ,  et  qu'on  fût 
obligé  toutes  les  fois  qu'on  cliange  d'observatoire  de  commencer  par  faire  une 
nouvelle  table  de  réfractions.  A  quoi  en  serions-nous  si,  sur  le  même  méri- 
dien, la  même  table  ne  pouvait  servir  pouram  ou  deux  degrés  de  latitude  ? 

11  prétend  que  la  hauteur  du  pôle  à  Marseille  n'est  pas  assez  bien  connue 
pour  cette  recherche ,  puisque  Cassini  et  La  Hire  diffèrent  entre  eux  de  A'. 
La  différence  en  effet  serait  un  peu  forte.  En  comparant  les  observations 
faites  par  Cassini,  au  gnomon  de  Bologne,  avec  les  observations  que  lui- 
même  a  faites  en  1730,  il  trouve  une  diminution  de  55"  en  80  ans,  ou  de 
69*  à  peu  près  en  100  ans,  ce  quLest  encore  plus  que  ne  disait  Louville  , 
dont  la  diminution  était  déjà  trop  fflhe  de  10  à  12".  Il  ne  sait  encore  si  c'est 
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l'écliptique  qui  s'approche  de  l'équateur  ou  si  c'est  l'équateur  qui  s'approche 
de  Pécliptique.  Des  hypothèses  qu'il  forme  à  cette  occasion  ,  il  tache  de  tirer 
des  moyens  pour  déterminer  les  mouvemens  des  nœuds  et  les  variations 
d'inclinaison  des  orhilcs  planétaires.  On  se  doute  hien  qu'il  n'y  a  rien  à  lirer 
aujourd'hui  d'un  pareil  travail ,  qui  a  du  toujours  paraître  un  peu  bizarre. 

Au  petit  Goave  à  Saint-Domingue,  il  a  trouvé  la  longueur  du  pendule  à 
seconde  de  W^S^i  Bouguer  trouvait  3C<7B333.  Godin  avait  trouvé  à 
Paris  3C8'555.  Ce  résultat  s'accorde  avec  les  longueurs  obtenues  depuis 
par  La  Giille  et  Borda,  volume  de  1735. 

Dans  le  volume  de  1738,  il  propose,  pour  déterminer  la  parallaxe  du 
Soleil,  la  méthode  que  La  Gaille  a  depuis  employée  pour  la  parallaxe  de  la 
Lune  :  ce  projet,  qui  même  n'était  pas  neuf,  n'eut  aucune  suite,  et,  s'il  est 
bon  pour  la  Lune,  il  ne  l'est  pas  autant  pour  le  Soleil,  dont  il  ne  suffit  pas 
que  la  parallaxe  soit  déterminée  à  1"  ou  a"  près;  et  La  Caille,  au  Cap 
de  Bonne-Espérance  ,  a  préféré  Mars  au  Soleil. 

En  175a,  Godin  avait  présenté  à  l'Académie  la  description  d'une  tour 
commode  pour  les  observations  astronomiques.  C'est  tout  simplement  uno 
tour  peu  élevée,  surmontée  d'un  toit  tournant,  sous  lequel  on  ne  voit  qu'un 
quart  de  cercle  mobile.  11  avait  imaginé  pour  son  usage,  en  1731,  un  méca- 
nisme pour  employer  des  lunettes  de  2.\  à  3o  pieds.  C'est  une  espèce  de 
potence ,  à  laquelle  il  suspendait  la  lunette  par  la  partie  qui  porte  l'objectif. 
A  l'aide  d'une  corde  qni  passait  sur  une  poulie,  il  élevait  à  volonté  ce 
bout  de  la  lunette;  le  bout  de  l'oculaire  reposait  sur  le  balcon  de  la  fenêtre, 
en  avant  de  laquelle  il  avait  plauté  sa  machine. 

Godin  avait  rédigé  les  dix-neuf  premières  années  qui  manquaient  à  l'His- 
toire de  l'Académie,  et  des  tables  des  matières  pour  tous  les  volumes,  depuis 
le  premier  jusqu'à  celui  de  1730.  11  fut  le  premier  à  proposer  le  voyage  à 
l'équateur  pour  déterminer  la  ligure  de  la  Terre.  Comme  le  plus  ancien  des 
trois  académiciens  de  cette  expédition,  c'était  à  lui  qu'appartenait  le  droit 
d'eu  écrire  l'histoire  ;  mais  le  parti  qu'il  prit  d'accepter  la  chaire  de  Mathéma- 
tiques à  Lima,  lui  fit  perdre  son  droit  et  même  tous  ceux  d'académicien.  11 
fut  déclaré  vétéran  ;  sa  place  fut  donnée.  Il  revint  à  Paris  en  1751 .  11  y  resta 
un  an  sans  pouvoir  obtenir  qu'on  lui  rendit  sa  pension.  Alors  il  alla  se  fixer 
à  Cadix,  pour  y  diriger  l'Académie  des  gardes  marines.  Il  revint  en  1756; 
on  lui  rendit  sa  place  de  pensionnaire,  et  il  coopéra  à  l'une  des  vérifications 
de  la  base  de  Juvisy.  Il  retourna  à  Cadix  pour  y  reprendre  ses  fonctions  de 
directeur,  mais  en  promettant  de  revenir.  Il  y  mourut  le  1 1  septembre  1760, 
d'une  attaque  d'apoplexie.  11  avait  formé  le  projet  de  publier  une  biblio- 
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tbcque  astronomique,  c'est-à-dire  un  catalogue  de  tous  les  ouvrages  de  ce 
genre  qui  avaient  paru ,  avec  une  notice  abrégée  de  ce  qu'on  trouve  dans 
cbacun  de  ces  ouvrages.  Son  plan  différait  probablement  fort  peu  du  plan 
de  Weidler.  Il  n'a  donc  rien  imprimé  que  son  Histoire  de  l'ancienne  Aca- 
démie, sa  Table  des  matières,  le  peu  de  mémoires  dont  nous  venons  do 
rendre  compte,  et  quelques  volumes  de  la  Connaissance  des  Teins,  qu'il 
céda  à  Ma  raidi,  quand  il  partit  pour  le  Pérou.)  (Lieutaud  avait  calculé  les 
volumes  de  cette  éphéméride  depuis  1703  jusqu'à  1739.)  Mais  quoiqu'il 
n'ait  rien  publié  sur  la  mesure  des  trois  degrés  dans  l'hémisphère  austral , 
son  nom  reste  attacbé  à  celte  opération  célèbre;  ce  qui  était  d'autant  plus 
juste,  que  chacun  des  trois  académiciens  a  réellement  fait  la  mesure  en 
entier.  Son  arc  même  est  d'un  quart  de  degré  plus  grand  que  celui  du 
Bouguer  et  de  La  Condamine.  Voyez  dans  le  volume  suivant,  l'histoire  que 
nous  y  donnons  de  toutes  les  mesures  de  ce  genre. 

Godin  avait  donné,  en  1 737,  une  édition  nouvelle  des  Tables  de  La  Hire. 

La  Condamine, 

Charles-Marie  de  La  Condamine,  chevalier  de  Saint-Lazare,  de  l'Aca- 
démie française  et  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  de  la  Société  royale 
de  Londres,  etc.,  était  né  à  Paris  en  1701.  Il  prit  une  part  très  active  à  la 
mesure  du  Pérou  ,  non-seulement  en  faisant  de  son  côté  toutes  les  observa- 
tions ,  comme  ses  confrères ,  mais  en  se  chargeant  à  lui  seul  de  toutes  les 
affaires  de  la  compagnie,  en  l'aidant  de  son  crédit,  en  avançant  des  fonds, 
en  suivant  en  son  nom  divers  procès  qu'elle  eut  à  soutenir  ou  à  intenter. 
Nuis  donnerons  dans  le  volume  suivant  l'extrait  des  deux  volumes  dans 
lesquels  il  a  consigné  l'histoire  plus  circonstanciée  et  le  détail  de  toutes  ses 
mesures.  Commençons  par  les  mémoires  qu'il  a  insérés  dans  les  volumes  de 
l'Académie  avant  et  après  son  voyage  d'Amérique. 

Son  voyage  au  Levant,  en  1733,  n'offre  rien  qui  intéresse  bien  directe- 
ment l'Astronomie.  Le  but  qu'il  s'était  proposé ,  était  de  s'exercer  aux 
observations  nautiques.  En  1733,  il  proposait  à  l'Académie  un  instrument 
qui  devait  servir  à  déterminer  sur  la  surface  de  la  Terre,  les  points  d'un 
cercle  parallèle  à  l'équatcur.  C'était  un  cercle  qu'on  attachait  à  la  lunett* 
d'un  quart  de  cercle ,  de  manière  que  l'axe  optique  de  la  lunette  fut  auss 
l'axe  de  ce  cercle,  on  élevait  la  lunette  dans  le  plan  du  méridien  à  la  hau- 
teur du  pôle  ;  alors  le  cercle  était  parallèle  à  l'équateur.  Une  alidade  ou 
tournait  à  son  centre,  servait  à  viser  à  des  points  plus  ou  moins  éloignés,  qu 
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devaient  tous  être  sur  le  même  parallèle.  C'est  encore  une  de  ces  in\  entions 
qui  ne  sont  guère  bonnes  qu'à  faire  la  matière  d'un  mémoire,  et  qui  n'ont 
aucune  utilité  pratique.  Il  proposait  aussi  une  méthode  nouvelle  pour  ob- 
server eu  mer  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Pour  déterminer  la  différence  des  méridiens,  1735,  quand  elle  n'excède 
pas  4  ou  5%  il  rappelle  que  Picard  avait  employé  les  signaux  de  feu  pour 
Copenhague  et  Uranibourg.  11  témoigne  son  élonnemeul  qu'on  n'ait  pas 
depuis  une  seule  fois  employé  un  moyen  si  simple  et  si  facile.  Il  propose 
le  feu  d'un  canon ,  ou  au  moins  un  tas  de  poudre  enflammée  et  des  fusées 
volantes  pour  signaux  préparatoires  ;  enfin ,  il  recommande  l'attention  de 
diriger  de  jour  la  lunette  sur  le  heu  choisi  pour  y  allumer  la  poudre.  Sur  les 
montagnes  et  dans  les  jours  d'orage,  on  pourrait  observer  les  éclairs  et  le 
bruit  du  tonnerre.  Il  espère  que,  par  ces  moyens ,  on  pourrait  déterminer  à 
65  toises  près  un  degré  de  l'équateur,  en  donnant  comme  de  raison  la  pré- 
férence aux  degrés  du  méridien.  U  se  rangea  au  Pérou  ù  l'avis  de  Godin,  qui 
voulait  qu'on  tentât  les  deux  mesures.  Bougucr  s'y  opposa  par  tous  les  moyens 
qu'il  put  imaginer,  et  le  plus  décisif  fui  celui  de  faire  intervenir  l'autorité 
du  ministre.  Bouguer  n'approuvait  pas  les  signaux  de  poudre  enflammée;  il 
voulait  qu'on  les  remplaçât  par  des  lanternes.  Avec  celles  que  l'on  connaissait 
alors ,  c'était  un  moyen  sûr  pour  faire  manquer  l'entreprise. 

La  Condamine ,  avant  d'observer  le  pendule  en  Amérique ,  avait  demande 
à  Bouguer  et  à  Godin ,  non  leur  résultat,  mais  une  idée  des  précautions  qu'ils 
avaient  prises.  Bouguer  fut  d'avis  que  chacun  suivit  ses  propres  idées;  ce  qui 
ne  l'empêcha  pas  à  son  retour  d'imprimer  qu'en  toute  occasion  il  avait  donné 
à  ses  collègues  tous  les  éclaircissemens  qui  pouvaient  assurer  le  succès  de 
leurs  opérations.  Réduit  à  ses  propres  réflexions,  La  Condamine  expose 
toutes  les  précautions  qu'il  a  prises  ;  et  son  résultat  définitif  pour  la  longueur 
du  pendule  à  Saint-Domingue,  est  'M'y'  7u,oa33,  moindre  de  o",33i  que  le 
milieu  entre  les  résultats  36'*7",375  et  36'*7",333  obtenus  par  Godin  et 
Bouguer,  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  de  ou,o42- 

En  1747 ,  il  présenta  à  l'Académie  un  projet  de  mesure  invariable  et  uni- 
verselle; mais,  pour  l'établir  avec  plus  de  facilité,  il  voulait  que  la  nouvelle 
mesure  ne  devint  obligatoire  qu'après  un  délai  fixé;  seulement  il  voulait 
qu'elle  fût  employée  concurremment  avec  les  mesures  anciennes  dans  tous 
les  baux  et  autres  actes  revêtus  de  formes  légales.  Cette  mesure  devait  être 
puisée  dans  le  sein  même  de  la  nature;  et  c'est  pour  cela  qu'il  proposait  le 
pendule  mesuré  à  l'équateur.  11  en  avait  fait  dresser  un  modèle  à  Quito,  et 
l'avait  soigneusement  encaissé  dans  le  marbre.  Ce  pendule  était  de  3&*6U,83 , 
Aslr.  au  18*  siècle.  43  * 
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tel  qu'il  l'avait  trouvé  à  Quito;  et  comme  il  prévoyait  que  d'autres  pour- 
raient préférer  le  pendule  du  45*  parallèle,  il  leur  objecte  d'avance  que  ce 
parallèle  n'est  pas  unique ,  et  que  rien  ne  garantit  que  le  pendule  soit  le 
même  à  45*  de  latitude  australe  qu'à  45°  de  latitude  boréale. 

Tels  sont  en  somme  les  travaux  de  La  Condamine,  qui  jamais  n'eût  passé 
que  pour  un  amateur  zélé  de  toutes  les  sciences,  sans  l'opération  du  Pérou , 
qui  lui  a  des  obligations  de  plus  d'un  genre.  On  a  même  dit  avec  beaucoup  de 
vraisemblance ,  que ,  sans  lui,  ses  deux  collègues ,  malgré  toute  leur  habileté , 
n'auraient  pu  la  meuer  à  On. 

La  Condamine  est  encore  avantageusement  connu  par  le  zèle  avec  lequel 
il  a  plaidé  la  cause  de  l'inoculation ,  qui  avait  tant  de  peine  à  s'établir.  11  tut 
victime  de  sa  curiosité  et  de  son  envie  d'essayer  toutes  les  inventions  nou- 
velles. Un  jeune  chirurgien  avait  lu  à  l'Académie  un  mémoire  sur  une 
opération  qu'il  proposait  pour  les  hernies.  C'était  l'une  des  infirmités  dont 
La  Condamine  était  attaqué  depuis  long-temps.  11  voulut  que  le  chirurgien 
fit  sur  lui  l'essai  de  sa  méthode.  Cet  essai  fut  malheureux,  et  La  Condamine 
mourut  des  suites,  le  4  février  1774. 11  était  connu  par  quelques  poésies ,  et  il 
eut  pour  successeur  à  l'Académie  française  le  célèbre  Delille ,  dont  le  dis- 
cours de  réception  est  un  éloge  fort  étendu  et  fort  intéressant  de  son  pré- 
décesseur. 

Bouguer  (Pierre). 

Le  mérite  académique  de  Bouguer  ne  se  borne  pas,  comme  celui  de  ses  deux 
collègues ,  à  ce  qu'il  a  fait  pour  la  mesure  de  la  Terre.  Fils  d'un  professeur  d'hy- 
drographie, qui  jouit  en  son  temps  de  quelque  célébrité,  professeur  lui-même 
de  cette  science  au  Croisic  et  puis  au  Havre,  il  s'était  fait  connaître  à  l'Aca- 
démie par  des  pièces  qui  remportèrent  les  prix  de  1739,  1731 ,  173a  et  1734. 
La  première  avait  pour  objet  la  méthode  d observer  exactement  sur  mer  la 
hauteur  des  astres.  L'auteur  y  discute  d'abord  les  avantages  et  les  défauts  des 
instrumens  connus  de  son  temps.  Ceux  qu'il  proposait  en  remplacement  n'ont 
jamais,  que  nous  sacluons,  été  mis  à  l'épreuve,  et  nous  renverrons  a  son 
mémoire  ceux  qui  seraient  curieux  de  les  connaître.  La  seconde  partie  roule 
entièrement  sur  la  réfraction  astronomique.  L'auteur  met  le  problème  en 
formules ,  qu'il  parvient  même  à  intégrer  ;  mais  son  expression  exigerait  des 
données  qu'il  est  impossible  de  se  procurer  ;  il  a  donc  recours  à  d'autres  for- 
mules, au  moyen  desquelles  deux  réfractions  étant  données,  on  eu  déduit 
toutes  les  autres.  Ces  formules,  à  la  vérité,  ne  sont  guère  commodes ,  et 
nous  n'essaierons  ni  de  les  exposer  ici,  ni  même  de  les  calculer.  11  suppose 
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que  les  réfractions  données  soient  la  réfraction  horizontale  33',  et  a'i  a"  pour 
36*  de  hauteur.  Nous  avons  donné  des  méthodes  beaucoup  phis  simples  et 
plus  générales.  Nous  joignons  ici  un  échantillon  de  la  table  qu'il  s'est  formée 
par  ces  moyens.  J'y  prends  pour  données  les  réfractions  R  =  33'  et  r=5'55" 

de  o  et  de  i  o"  de  hauteur.  Je  fais  d'abord  sin  nR  =  arTJ7|rj^3  =  l"n  ^*44'4^"> 

et  ensuite  tang  xsssin  nR  tang  N.  Avec  la  valeur  de  x  pour  la  distance  N  au 
zénit,  je  calcule  la  réfraction  /  correspondante  par  la  formule  r  —  Il  tan^  \ x 
Cest  par  ces  formules  déduites  de  celle  de  Simpson  que  j'ai  obtenu  les  réfrac- 
que  j'ai  mises  à  côté  de  celles  de  Bouguer  dans  la  table  suivante. 


Haaicur. 


O» 

I 

S 

S 

i 
l 

9 


3y  o* 

&5.30 

i?.5o 
i3.  i 
io.58 
.a5 
.  5 
.18 


ï: 


DO* 
formules. 


35'  o" 
a5.flo 

S* 

i3.  » 
10. 5* 
•  a5 


.39 


Hauteur. 

Bnujrncr.    1   ,  0**. 
-  formnlM. 

5'55' 

5' 55' 

ao 

a.56 

a.56 

3o 

1.59 

i.5a 

<o 

r.17 

■•«*  _ 

45 

1.  4 

i-  4,5 

5o 

0.54 

0.54 

60 

0.37 

0.37 

g 

0.94 

o.93,5 

0.11 

0.11,4 

9° 

0.  0 

0.  0 

Partout  je  suis  d'accord  avec  Bouguer,  excepté  à  9°  où  j'ai  39"  de  plus ,  et 
à  7'  où  j'ai  9"  de  plus  ;  mais  il  est  évident  qu'il  y  a  fautes  d'impression  dans 
sa  table,  ce  qui  se  voit  d'ailleurs  à  l'irrégularité  des  différences.  Ainsi,  au 
lieu  de  6'  3"  lisez  6'  3a"  ou  33",  et  au  lieu  de  8'  5",  lisez  8'  i5".  Je  ne  me  flat- 
tais pas  de  m'accorder  si  bien  avec  fauteur  :  il  faut  que  ses  formules  soient 
un  équivalent  très  compliqué  des  règles  précédentes  que  fai  déduites  de 
la  formule  de  Simpson. 

Le  second  prix  de  Bouguer  est  sa  méthode  d'observer  en  mer  la  déclinai- 
son de  la  boussole.  Nous  nous  bornerons  à  la  partie  trigonométrique  du  pro- 
blème. On  observe  ordinairement  l'astre  à  l'horizon  apparent ,  mais  alors  il 
est  abaissé  au-dessous  de  l'horizon  astronomique  et  l'horizon  de  la  mer  est  in- 
cliné. L'amplitude  a  donc  besoin  d'une  correction-  Il  en  donne  la  Table,  sans 
nous  dire  s'il  l'a  calculée  par  la  simple  Trigonométrie  ou  par  quelque  for- 
mule  particulière. 
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Soit  R  la  réfraction  horizontale,  I  l'inclinaison  de  l'horizon  de  la  mer, 
A  l'amplitude,  D  la  déclinaison,  H  la  hauteur  du  pôle. 

Sin  A  =co»Hco"R-I)  +  lang     — !)  tan«  H  >dA  œS  A  =  l  ^  tan8  H  ' 

cos  A 

En  effet ,  ayant  calculé  quelques  termes  de  sa  table  par  cette  expression ,  je 
me  suis  trouvé  d'accord  avec  lui  (*). 

11  suppose  que  dans  la  zone  torride  la  réfraction  à  l'horizon  est  de  26' ,  et 
qu'à  66"  de  latitude  elle  serait  de  59  à  6o'.  Ces  derniers  nombres  sont  fort 
exagérés.  Il  ne  dit  pas  sur  quelle  autorité  il  fonde  son  opinion  ;  probable- 
ment c'était  sur  celle  de  l'astronome  suédois  dont  nous  avons  parlé  à  l'ar- 
ticle Le  Monnier. 

Pour  le  cas  où  l'on  ne  pourrait  pas  voir  un  astre  à  l'horizon ,  il  conseille 
de  l'observer  au  cercle  horaire  de  G*.  11  donne  une  table  où  l'on  trouve  la 
hauteur  à  laquelle  il  faut  observer  l'astre  dont  la  déclinaison  est  connue , 
pour  qu'il  soit  dans  ce  cercle  horaire.  La  même  table  donne  encore  l'azimut 
cherché.  L'observation  dans  le  premier  vertical  serait  plus  commode  encore. 

Il  cherche  ensuite  à  évaluer  l'erreur  qu'on  ferait  sur  l'azimut  calculé  d'a- 


(*)  Concevon»  un  triangle  formé  par  le  zénit,  le  pôle  et  le  Soleil  supposé  à  l'horizon 
vrai.  Le»  côté»  seront  900  —  H,  go"  — D,  et  go°;  et  l'on  en  déduira  facilement  pour 
l'amplitude  du  Soleil  A ,  complément  de  l'angle  au  zénit,  ou  de  l'azimut,  la  formule 

.    .     sin  D 

sir.  A  =  77. 

cos  H 

Mais  quand  le  Soleil  se  voit  à  l'horizon  apparent,  il  est  plus  bas  que  1  horizon  vrai  , 
de  l'inclinaison  I  de  l'horizon  de  la  mer  et  de  la  réfraction  R  :  sa  distance  au  zénit  est 
réellement  900  -f  R  ■+■ 1-  Le  triangle  qui  doit  fournir  l'amplitude  véritable  A  +  A  , 
correspondante  au  relèvement  du  Soleil  dan»  l'horizon  sensible ,  a  donc  pour  côtés. 
900  —  H ,  90°  —  D ,  et  9o°  +  R+I;  il  donne 

sin  (A  +  4A)  =  ^ft^ft+fl  +  t«gH  tang  (R  + 1)  ; 
d'où  l'on  tire ,  à  cause  de  sin  D  =  siu  A  cos  H  ;  cos  dA  =  1  ;  cos  (R-f- 1)  =  1 , 

JA_  (R  +  I)  tang  H 
cos  A 

Cette  correction  dA  s'applique  à  l'angle  A  donné  par  la  première  formule,  pour  avoir 
l'amplitude  vraie.  Le»  marins  l'évitent  ordinairement  en  relevant  le  Soleil  quand  il  est 
élevé  d'environ  on  demi-  degré  au-dessus  de  l'horizon  apparent.  (Note  de  l'Éditeur.) 
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près  une  hauteur  qui  aurait  quelque  erreur.  Il  suppose  tout  constant  dans  le 
triangle,  si^ce  n'est  la  distance  zénitale  et  l'azimut.  11  annonce  qu'il  n'em- 
ploiera pas  la  Trigonométrie ,  qu'il  paraît  n'avoir  pas  aimée,  et  c'est  ce  qui  a 
forcé  La  Caille  à  refondre  eu  entier  son  Traité  de  Navigation.  11  préfère  l'a- 
nalemme.  Sa  démonstration  emplit  quatre  pages  accompagnées  de  trois 
figures.  La  Trigonométrie  nous  donnerait  avec  bien  moins  de  peine  une  for- 
mule plus  exacte. 

Le  triangle  ZPS,  au  pôle,  au  zénit  et  à  l'astre,  donne,  en  désignant  par  H 
la  hauteur  du  pôle,  D  la  déclinaison ,  ÏN  la  distance  /natale. 

cos  Z=sinD  séc  tangHcotN. 
Si  N  devient  IS',  Z  deviendra  Z'  et 

cos  Z'=  sin  D  séc  H  ■-—>  —  lang  H  cot  N' 

d'où    cos  Z  —  cos  Z'  =  sin  D  séc  H  '"^^  —  tang  H  (cot  N — cot  N) 

TMii-/,  —  Lfrw^L  +L)  =  ITÏÏNTTnlT  :   ; 

mais  en  faisant  2'— ZssdZ,  le  premier  membre 

asini(Z'— Z)sin^Z'H-Z)=asinirfZsin(Z-Hi/Z)==sinrfZsinZ4-acosZ8in»i^Z, 
donc  en  divisant  tout  par  sin  Z  il  viendra 

sua  at,  sin  Z  sin  M  sin  M'  COlta&n  -gaL, 

formule  rigoureuse,  quelle  que  soit  la  valeur  de  dZ  et  de  N'— N.  On  aurait 
même  une  exactitude  suffisante  si  l'on  supprimait  le  petit  terme  a  cot  Zsin'irfZ. 
Mais  on  a  dZ,  par  le  terme  principal  assez  bien  pour  calculer  ce  petit  terme. 
Pour  le  prouver  soit 

H=48',D=2o°,lV=6o*  JN'=6o'  1  o',  <u> = 1 0'  et  4(N-f-N  r^K-H<iRs=6o*  5'. 
Calculons  d'abord  le  triangle  ZPS  avec  N  et  puis  avec  N  -f-  d]$  ou  W. 

sin  D ... .  g,534o5 17  —  tangH  —  o,o4556a6 

séc  H  0,1744891  cot  N  9,7614394 

sin  D  séc  H....  9,7085408  — 0,641 3  ia3..  —  9,8070020 

C  sin  N  0,0624694  -f- 0,5902  i5o 

-h  0,5903  i5o.  .9,7710102  ;  cos  Z  =  —  0,0509973  =  — 8,707547a 

Z  =  92'55'a3" 
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sin  D  séc  H  9,7085408  —  tang  H. . <  . .  >  '(556a6 

C.  sinN'. . .  .0,0617424  cot   9,7585170 

-f-  0,589238. .  .9,7702833       —0,636913. . .  —9,8040796 

0,589338 

1    ■         1  1 

cas  Z'  ^=  —  0,047684, . .  —  8,6783737 

mai»  Z  =s     93.55.a3  J  4 
Ce  calcul,  qui  n'exige  que  six  logarithmes  de  plus  pour  Z'  quand  on  a  cal- 
culé Z,  est  tellement  simple  que  toute  formule  de  différence  paraît  assez 
inutile.  Calculons  maintenant  notre  différence  finie. 

C.  sin  M  in  Y..  .0,12421 18  d   0,134777a 

C.  sin  Z  » , .  o,ooq5654  —  tang  H  —  o,o4556a6 

1°S<1  0,1347^3"  sin(IV—  N)   7,4637«55 

a  o,3oio3oo  —  o,oo43o59  —  7,634o653 

sin  D  séc  H  9,7085408  -f-  0,0009884 

*ia  idH  7,1636960  —  o,oo33 175  valeur  approchée  deainrfZ 

cos(N-K<flN)...  9,6978741  «-a  —  o,3oio3oo 

■+-0,0009884.  ,416,99491 81  cotZ.  .8,7080914 

sin'j<g...  4^39aoi6 

-f-  o,oooooo3t   3,4483s 3o 

<*Z  =  —  n'a4"aa    sindZ  =  — 0,0033173=  7^07717 

On  voit  que  la  formule  de  différence  est  parfaitement  exact»- ,  plus  sûre  même 
que  io  calcul  trigonométrique  de»  deux  hypothèses  de  N;  elle  exige  un  peu 
plus  de  calcul.  La  démonstration  parfaitement  claire  n'emploie  que  les  for- 
mules connues  de  trigonométrie,  sans  faire  aucun  usage  du  calcul  diffé- 
rentiel. 

Cherchons  maintenant  une  formule  synthétique.  SoitZS(fig.  40)  le  ver- 
tical du  Soleil ,  SO = dX ,  ZO  =1 N  —  d$  et  OL  un  arc  de  l'Almicantarat  sur 
lequei  prenez  PL=PS  et  menez  ZL;  alors  on  aura 

sin  ZO  :  sin  SO  ::  tang  LSÛ  :  tang  LZO, 

ou  sans  erreur  sensible,  sin  N  :  dS  ::  cot  ZSP  :  dZ,  d'où  l'on  tire,  en  met- 
tent pour  cot  ZSP,  sa  valeur  tirée  du  triangle  ZSP 

— ™TF — —  =    3in  I  dîS  cot  N  cot  Z. 
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Telle  est  précisément  la  formule  de  Bouguer.  Ainsi  ces  quatre  lignes  bien 
simples  remplacent  les  quatre  pages  de  synthèse  et  les  trois  figures  que  Bou- 
guer  emploie  pour  arriver  à  une  formule  qu'il  a  hérissée  de  radicaux,  et 
qui,  à  cela  près,  est  la  même  précisément  que  la  nôtre. 

Cette  formule  suppose  que  LS  est  un  arc  do  parallèle ,  qu'il  est  rectilîgne, 
et  que  l'angle  LSP=  90'.  Rien  de  tout  cela  n'est  rigoureux  :  d'ailleurs  ZG 
n'est  pas  véritablement  N,  mais  N'=N  —  dN,  c'est-à-dire  la  distance  géni- 
tale ohservée.  Au  lieu  de  Z,  Bouguer  met  l'amplitude  A,  et  au  lieu  de  IN 
il  met  la  hauteur  h ,  alors  on  a 

—  dh         10'.  .3,7781513  2,7781513 

tang  H  o,o4556a6      tang  h  9,7614394 

C.  cos  A  o,ooo5654      tang  A  —  6,7080914! 

+  ii'  7"  33  2,834279a    -f-  17" 68  1,2476820 

11.  7.23 

iï. 34.91  rterfAr^:— dZ. 
La  formule  est  donc  suffisamment  exacte,  elle  n'exige  que  6  logarithmes 
nouveaux,  comme  le  calcul  de  la  deuxième  hypothèse  ou  de  Z'  avec  W,  mais 
elle  n'a  pas  la  même  précision  à  cause  des  suppositions  un  peu  libres  qti'on 
s'est  permises. 

Bouguer  démontre  ensuite  une  chose  connue  depuis  long-temps,  c'est-à- 
dire  que  si  le  parallèle  touche  le  vertical,  Terreur  de  la  hauteur  n*ihtfue  en 

rien  sur  l'azimut ,  car  on  a  siu  Z  =  ï^-n  dans  le  triangle  ZPS  rectangle  eu  S  j 

ce  triangle  donne  encore  tang  Z  =  ? t  !^  ;  on  peut  donc  avoir  l'azimut  sans 

connaître  la  latitude  ;  et  enfin  cos  Z  =  tang  H  tang  N  ;  on  peut  donc  avoir 
l'azimut  sans  connaître  la  déclinaison. 

Supposons  maintenant  qu'on  observe  l'astre  au  cercle  lwraire  de  6*; 
l'angle  P&90%  et  on  aura  les  expressions  suivantes,  qui  sent  indépen- 
dante de  la  déclinaison  ,  de  la  latitude  et  de  la  hauteur, 

cosZ  =  cotHcotN;    sinZ=^?,    et  feflgZfett&jg, 

Bouguer  emploie  encore  quelques  pages  à  démontrer  ces  propriétés  qui  sont  de 
très  simples  corollaires  de  formules  tresconnues.  Il  considère  ensuite  quelques 
questions  compliquées  et  d'un  usage  ou  médiocre  ou  nul.  En  général ,  ce  qui 
diminue  l'importance  de  ces  recherches ,  c'est  que  l'erreur  de  l'amplitude 
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n'aurait  de  suite  que  pour  la  direction  de  la  route  du  bâtiment.  Le  rhumb  est 
de  "3T  ~  X  =  1  '°  a5' î  or  P>lote  peut  se  flatter  de  gouverner  à  10 
ou  la'  près  avec  une  boussole?  Les  erreurs  qu'il  considère  ne  sont  que  peu 
de  chose  en  comparaison  des  erreurs  de  pratique.  Il  faut  pourtant  excepter 
e  cas  ou  I  on  voudrait  faire  servir  l'azimut  à  déterminer  la  déclinaison  de 
I  aiguille  aimantée. 

La  troisième  pièce  est  composée  de  plusieurs  entretiens  sur  la  cause  de 

I  inclinaison  de  l'orbite  des  planètes.  Bouguer  trouve  qu'elle  s'explique  très 
bien  par  les  tourbillons,  qui  expliquent  également  la  précession  des  équi- 
noxes.  La  pièce  n'eut  qu'une  mention  honorable.  Bouguer,  devenu  acadé- 
micien demanda  qu'elle  fut  imprimée.  On  lui  a  rendu  un  médiocre  service 
en  accédant  à  sa  demande. 

Dans  le  volume  de  i733,  Bouguer  a  iuséré  un  long  mémoire  où  il  en- 
seigne à  déterminer  l'orbite  d'une  comète  par  trois  observations'  Il  suppose 
qu'elles  se  suivent  d'assez  près  pour  que  le  mouvement  puisse  passer  pour 
rectiligneet  uniforme  ;  il  détermine  le  mouvement  d'une  manière  analogue 
a  celle  que  nous  avons  mise  en  formules  aux  articles  de  Kepler  et  de 
D.  t^ssini;  a  cette  différence  près,  que  Bouguer  fait  usage  des  latitudes  ob- 
servées pour  en  conclure  la  distance  à  la  Terre  ;  ce  qui  suppose  que  la  lati- 
tude héliocentrique  n'a  pas  varié  dans  l'intervalle.  Par  ce  moyen,  il  parvient  à 
déterminer  le  rayon  vecteur,  et  l'angle  qu'il  fait  avec  l'orbite  ou  sa  tangente 

II  fait  usage  de  la  troisième  loi  ou  règle  de  Képler.  Cette  règle  aue  Kepler 
n  avait  pu  former  que  sur  un  petit  nombre  d'observations,  s'est,  comme  par 
une  espèce  de  prodige,  confirmée  de  plus  en  plus,  à  mesure  qu'on  a  mieux 
connu  le  ciel.  Cette  réflexion  est  devenue  bien  plus  frappante  encore  depuis 
la  découverte  de  cinq  planètes,  qui  ne  sont  pas  moins  soumises  à  celte  loi 
que  les  planètes  que  connaissait  Képler.  ' 

Bouguer  trouve  deux  expressions  différentes  de  la  révolution  en  fonction 
du  grand  axe;  il  les  égale  et  en  tire  l'expression  du  grand  axe.  A  sa  valeur 
et  a  «on  signe,  on  voit  si  la  courbe  est  une  ellipse,  une  parabole  ou  une 
hyperbole.  Dans  ses  évaluations  en  nombres,  on  voit  des  fractions  dont  les 
numérateurs  et  les   .  -a  r> 


numérateurs  et  les  dénominateurs  ont  *8  figures.  Il  trouve  que  la  comète 
de  1739  était  hyperbolique.  ' 

La  solution  est  adroite;  elle  paraît  simple  ;  mais  il  est  sûr  que  la  grandeur 
des  nombres  la  rendrait  fort  pénible.  D'ailleurs,  Lagrauge  a  démontré  oue 
des >qu  on  emploie  trois  observations,  il  n'est  plus  permis  de  supposer  l'orbité 
rectiligne,  quelle  que  soit  la  pétitesse  des  arcs.  La  solution  pèche  donc  par 
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les  fondemens;  et,  indépendamment  de  ce  défaut,  jamais  un  astronome  ne 
voudra  déterminer  une  courbe  tout  entière  par  nn  arc  presque  inCuimenL 
petit;  il  est  certain  qu'une  pareille  méthode  ne  peut  donner  aucune  pré- 
cision. Au  reste ,  il  ne  parait  pas  que  Fauteur  lui-même  ait  supposé  que  su 
méthode  pût  être  utile  dans  la  pratique,  car  il  a  négligé  de  nous  donner  les 
élémens  de  sa  comète.  L'espèce  de  la  courbe  est  ce  qui  nous  intéresse  le 
moins ,  parce  que  la  détermination  en  sera  le  plus  souvent  incertaine.  C'est  aux 
élémens  paraboliques  ou  elliptiques  qu'il  faut  s'attacher,  pour  qu'on  puisse 
reconnaître  la  comète,  si  par  hasard  elle  revient. 

A  la  suite  de  ce  mémoire,  on  en  trouve  un  de  Pitot,  sur  le  problème  d<; 
Répler  relatif  à  l'équation  du  centre.  C'est  tout  simplement  la  méthode 
approximative  indirecte  par  des  essais  successifs,  où  Ton  commence  par 
supposer  l'anomalie  excentrique  égale  à  l'anomalie  moyenne. 

Réfractions  dans  la  Zone  torride,  i73q.  Pour  les  déterminer  à  divers 
degrés  de  hauteur ,  il  emploie  la  méthode  des  angles  horaires.  A  Quito ,  14801 
environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer ,  il  trouve  les  réfractions  sensiblement 
moins  grandes  qu'au  bord  de  la  mer ,  ce  qui  ne  pouvait  paraître  étonnant  que 
quand  on  n'avait  pas  encore  songé  à  la  correction  barométrique. 

D.  Cassini  supposait  que  la  réfraction  se  faisait  tout  d'un  coup  à  l'entrée 
du  rayon  dans  l'atmosphère.  Alors  il  était  indifférent  de  s'élever  de  quelques 
centaines  de  toises.  Mais  si,  comme  l'on  n'en  peut  douter,  les  couches  de 
l'atmosphère  vont  en  augmentant  de  densité  ù  mesure  quelles  sont  plus 
voisines  de  la  Terre,  le  rayon  doit  s'infléchir  continuellement  ;  et,  en  s'éle- 
\aut,  on  supprime  réellement  les  réfractions  des  dernières  couches,  qui 
précisément  sont  les  plus  denses. 

11  se  peut  donc  que  dans  la  Zone  torride,  au  bord  de  la  mer,  les  réfrac- 
tions soient  moindres  ijue  dans  nos  ports  de  mer.  Aussi  Bouguer  trouve-t-il 
27'  seulement  pour  le  bord  de  la  mer,  et  a3'57"  pour  Quito.  Voici  un  extrait 
de  ses  deux  tables. 


U  Dnt.  zcoiL 

Mer. 

Quito. 

Dut.  zenit. 

Mer. 

Quito. 

orj  0 

23'  570 

ET 

a'  8T 

.•if 

tr 

ao.  5 

17.14 

1  .23 

1.  5 

1  88 

i5.i6 

la.47 

45 

0.47 

0.37 

87 

11.69 

9.53 

3o 

0  27 

o.aa 

1  86 

9-45 

7.57 

ao 

O.I7 

0. 14 

1  85 

8.  9 

6.36 

10 

O.08 

0.  7 

1  80 

4-ao 

3.a8 

Aslr.  au  18*  siècle.  44 
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En  prenant  les  réfractions  de  900  et  de  85"  dans  ses  tables ,  j'ai  retrouvé  les 
réfractions  intermédiaires,  en  y  employant  comme  ci-dessus  nos  formules. 

Si  les  réfractions  de  la  première  colonne  sont  réellement  celles  du  bord  de 
la  mer,  on  peut  être  étonné  qu'à  près  de  i5ooT  de  hauteur,  elle»  soient  si 
peu  différentes.  Au  reste,  les  réfractions  déterminées  avec  un  instrument 
médiocre  par  les  angles  horaires  d'une  pendule,  dont  la  marche  n'était 
peut-être  pas  assez  connue,  ne  sauraient  avoir  une  précision  bien  grandi*. 
D'ailleurs  on  voit  par  le  mémoire  même  de  Bouguer,  qu'il  a  retouché  plu- 
sieurs fois  à  ses  réfractions  pour  les  ramener  à  des  hauteurs  différentes.  Nous 
verrons  à  l'article  Le  Gentil  que  les  réfractions  de  Bradley,  avec  la  correction 
barométrique,  allaient  fort  bien  à  Pondichéri,  si  même  elles  n'y  étaient  un 
peu  trop  faibles.  On  pourrait  donc  penser  que  ces  mêmes  réfractions  peuvent 
servir  à  peu  près  pour  tout  le  globe.  Au  reste ,  ce  serait  une  chose  à  vérifier, 
si  l'occasion  s'en  présentait.  A  l'équateur,  on  n'a  pas  la  ressource  des  étoiles 
circompolaires ,  et  Bouguer  ne  donne  nulle  part  ses  observations;  il  faut 
adopter  de  confiance  les  résultats  qu'd  présente. 

Nous  avons  remarqué  que  la  formule  de  Bouguer,  pour  conclure  une  table 
des  réfractions  de  deux  réfractions  connues ,  est  identique ,  à  la  forme  prés  , 
à  celle  de  Simpson.  Au  reste  Boscovich  et  Duséjour  y  ont  été  conduits  de 
même  par  différens  chemins.  Il  est  donc  assez  indifférent  de  savoir  qui  l'a 
trouvée  le  premier.  Il  m'a  paru  que  tous  ignoraient  les  travaux  les  uns  des 
autres.  Le  mémoire  de  Simpson  est  de  dix  ans  postérieur  à  celui  de  Bouguer. 

Bouguer  a  depuis  changé  sa  table  pour  Quito  et  ses  différences  pour 
5oo  toises,  dans  les  mémoires  de  1749-  Là  il  nous  dit  que  sa  table  est  pour 
Quito,  i479T  au-dessus  du  niveau  delà  mer.  En  voici  un  extrait  : 


Dut. 

Mer. 

Quito. 

Différence 
pour  5oo». 

Di»t. 
zenit. 

Mer. 

Quito. 

Différence 
rWW. 

e 

88 

87 
86 

85 
80 

a/  0" 

BO  .01 

1&.53 
ia.a5 
10.  5 
8.18 
4-ao 

aa'  5o' 
16.48 
îa.io 
0.53 
8..1 
6.5a 
5.a8 

1'  4a* 
1.34 
1  .ao 

»•  7 
o.56 
0.43 
o.aS 

s? 

bo 
45 
3o 
90 
10 

a'  3* 
1.17 

oM 
o.a6 

0.  l 

i'So' 
1.  3 
o.36 
o.ai 
o.i3 
0.  6 

o'  i3* 
0.  0 
0.  5 
0.  3 
0.  a 
0.  1 

I 

On  voit  par  ses  variations  continuelles  qu'il  n'est  sûr  d'aucune  réfraction 
à  ao"  près  dans  le  voisinage  de  l'horizon ,  et  qu'un  assez  long  tra- 
vail ne  l'a  conduit  à  rien  de  bien  positif.  On  en  peut  dire  autant  de  tous  ceux 
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qui  ont  voulu  déterminer  les  réfractions  de  80  à  90*  de  distance  au  zénit. 
Nous  n'avons  pas  été  nous-mêmes  beaucoup  plus  heureux  que  nos  prédéces- 
seurs, et  ceux  qui  sont  venus  depuis  n'ont  guère  (àit  mieux. 

Nous  voyons,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  J7o3,  que  la  hau- 
teur du  baromètre  au  Mont-d'Or  est  de  5'*  1 1"  §  moindre  qu'au  niveau  de  la 
mer.  Le  Mont-d'Or,  suivant  le  même  mémoire,  est  élevé  de  io3oT.  Je  n'ai 
trouvé  qm  969^  L'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  dit  973*.  Supposons 
en  nombre  rond  6^*  pour  ioooT,  car  nous  n'avons  là-dessus  rien  de  parfaite- 
ment sûr.  Or  notre  correction  barométrique  de  la  réfraction  est  de  o,ai4a 
pour  G  pouces;  si  la  réfraction  horizontale  est  do  33'  3o",  elle  diminuera  donc 
•le  (33'3o")  o,ai4a=s=7'io'54a  pour  ioooT  d'élévation,  et  de  3' 35* 37 
pour  5ooT.  En  parlant  de  ces  nombres,  si  la  réfraction  horizontale  au  bord 
de  la  mer  est  de  33'  3o*,  elle  sera  de  39'  5f  7  à  5ooT  ;  de  36'  19"  5  à  ioooT  ; 
de  33'44'aà  i5ooT;de  19'  8" 9  à  30ûot;  de  i5'33"Ôà35ooT;de  11'  58' 4 
à  3oooT.  Suivant  Bouguer,  à  Quito  ,  à  1 5ooT  environ ,  elle  serait  de  33'  5o" , 
ce  qui  s'accorde  assez  bien  ;  et  de  a  1  '  8"  à  30001* ,  ce  qui  va  moins  hier  avec  les 
résultats  précédens.  La  réfraction  horizontale  dans  cette  hypothèse  serait  donc 
assez  bien  déterminée  pour  Quito;  mais  au  lieu  de  3' 35" 27  de  diminution 
pour  5oo,  Bouguer  ue  donne  que  i'4a". 

Nous  n'avons  point  parlé  de  correction  thermométrique.  Bouguer  ne  parle 
ni  du  baromètre ,  ni  du  thermomètre.  On  conçoit  d'après  cela  combien  il  a  dû 
trouver  de  variations,  et  l'on  voit  que  ce  serait  un  travail  à  recommencer. 
Au  reste  il  en  est  de  même  à  peu  près  de  toutes  les  recherches  astronomiques , 
qu'il  est  bon  de  recommencer  à  mesure  que  les  instrumens  et  les  méthodes 
se  perfectionnent. 

Puisque  nous  avons  parlé  de  Simpson ,  dont  la  formule  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  la  série  dont  Bouguer  ne  calcule  que  les  deux  premiers  termes , 
nous  ajouterons  que  Simpson  ayant  reçu  du  docteur  Bévis  les  observations 
de  deux  réfractions  qui  lui  paraissaient  très  exactes,  en  a  conclu  deux  ta- 
bles pour  deux  valeurs  de  réfraction  horizontale.  Simpson,  comme  tous  les 
auteurs  du  temps ,  ne  prie  ni  du  baromètre  ni  du  thermomètre;  et  cepen- 
dant tous  les  astronomes,  depuis  Picard  jusqu'à  Bouguer,  avaient  remarqué 
que  les  réfractions  n'étaient  pas  les  mêmes  en  hiver  et  en  été,  la  nuit  que 
le  jour,  et  Picard  avait  dit  formellement  qu'elles  variaient  avec  la  tem- 
pérature. 

Suivant  la  table  ci-dessous,  la  réfraction  à  45"  serait  de  5a  ou  55",  selon  la 
réfraction  horizontale  qu'on  adopterait.  Newton  supposait  54",  Bradley  a  dit 
57",  et  Maskelvnc,  qui  dan»  sa  jeunesse  avait  calculé  la  table  de  Bradley , 

44- 
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avec  une  parallaxe  solaire  trop  forte  de  i"  5,  a  réduit  les  5;"  à  56'  5.  En 
France,  on  faisait  la  réfraction  à  45*  beaucoup  plus  forte  ;  enfin  aujourd'hui 
les  limites  de  l'incertitude  paraissent  être  58  et  59". 

Réfmctions  de  Simpson. 


Dut. 

xrnit. 


I 

8 

87 

86 
85 


84 
83 
8a 
81 
80 

79 


78 


5 
74 


f 

Diut. 

■ 

r 

Dut. 

n'nil 

zcoit. 

33  0 

35'  3o" 

73° 

a'  5o" 

a'5q* 

5  3° 

a3.5o 

a5.3o 

73 

a.  40 

3.48 

5o 

■7,4*1 

18. 5i 

71 

a  .3t 

3.39 

4° 

i3.44 

i4-36 

70 

a.a3 

a.5i 

46 

u.  5 

11 .43 

\\ 

a.  16 

3.33 

44 

9.10 

9  44 

2.  9 

a.  16 

4* 

8.18 

67 

a.  3 

a-  3 

4o 

6.48 

7.1a 

66 

1  57 

a.  3 

38 

5.5g 

6.30 

65 

i.5a 

i.58 

36 

5. ai 

5.39 

64 

>-47 

i.53 

34 

4-5o 

5.  7 

63 

i.4a 

,.48 

33 

4*4 

4.40 

ba 

1.38 

1.43 

3o 

% 

4.16 

61 

t. 34 

a5 

3.43 

3.56 

60 

i.3o 

::S 

ao 

3.37 

3.3g 

58 

i.a3 

1.38 

i5 

3.i3 

3.s4 

56 

1.17 

1  .33 

10 

3.  1 

3.U 

54 

1 .  îa 

1.16 

5 

a.5o 

a.  5g 

5a 

|..  7 

1.11 

0 

7 
a 

58 

54 

5o 

47 


0.44 
0.41 
o.38 
o.35 
o.3a 
o.3o 


0.34 
o.  19 
0.14 
o.  g 
o.  5 
o.  o 


1  u" 
I.  6 
1 .  t 
0.57 
o.53 
0.49 


0.46 
0.43 
0.40 
0.37 
0.34 
o.3a 


0.36 
o.  ao 
o.  i5 
0.10 
o.  5 
o.  o 


Traité  d'Optique  sur  la  gradation  de  la  lumière,  1  vol  in-tf ,  ouvrago 
posthume  de  Bougucr,  publié  par  M.  de  La  Caille,  Paris,  i;Go. 

«  L'essai  de  cet  ouvrage  parut  en  1739  en  un  volume  in-ia.  Il  fut  accueilli 
par  les  géomètres  et  les  physiciens  a\ec  un  applaudissement  général.  Obli«é 
par  état  de  résider  dans  une  petite  ville  de  Bretagne,  l'auteur  ne  pouvait  se 
procurer  presque  aucune  des  commodités  nécessaires  pour  réussir  dans  des 
expériences  délicates. . .  L'Académie  s'était  hâtée  d'acquérir  un  sujet  si  capable 
de  lui  faire  honneur.  M.  Bouguer  avait  passé  duCroisic  au  Havrc-de-Grâce... 
11  n'en  était  guère  plus  à  portée  de  retoucher  son  ouvrige  favori.  Le  voyage  du 
Pérou,  la  commission  dont  le  ministre  le  chargea,  de  travailler  sur  le  détail 
de  toutes  les  parties  de  la  marine,  tout  cela  l'occupa  vingt  ans...  Rendu  à 
lui-même,  il  s'empressa  de  reprendre  le  fil  de  ses  anciennes  idées  sur  la  gra~ 
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dation  de  la  lumière...  Après  avoir  fait  toutes  les  expériences  et  les  calcul*... 
il  s'occupait  à  les  rédiger,  lorsqu'il  fut  attaqué  d'une  maladie  qui  le  lit  lan- 
guir plusieurs  mois.. .  11  eut  la  satisfaction  d'en  voir  les  dernières  pages  mises 
au  net,  quelques  jours  avant  de  mourir...  11  mourut  le  i;Taoùt  i^'tJ....  On 
pourra  remarquer  dans  la  seconde  section  du  premier  livre  de  petites  lacunes 
que  je  n'ai  pu(rcmplir...  Les  papiers  et  les  instruinens  dcBouguer  avaient 
été  vendus  ou  dissipés  pendant  les  vacances  de  l'Académie,  temps  où  j'étais 
absent...  J'ai  tout  revu  avec  attention  et  j'ai  vérifié  à  mesure  tous  les  calculs. 
Je  devais  ce  soin  à  l'amitié  dont  l'auteur  m'honorait  et  îi  la  confiance  qu'il 
m'a  témoignée  au  sujet  de  cet  ouvrage.  » 

Tous  ces  passages  sont  extraits  de  l'a\  erlissemcnt  <p\ie  La  Caille  a  mis  en 
tète  de  l'ouvrage. 

La  multiplicité  d'expériences  curieuses  (jue  renferme  cet  ouvrage  rendrait 
extrêmement  long  l'extrait  que  nous  pourrions  en  faire;  nous  noiw  borne- 
rons aux  résultats  qu'il  importe  le  plus  à  l'astronome  de  connaître. 

A  la  page  37,  il  parle  de  Fhéliomètrc  qu'il  axait  publié  en  Instru- 
ment que  la  Société  royale  de  Londres  a  reproduit  en  1 753,  presque  sous 
la  même  forme  ,  en  assurant  qu'on  le  lui  avait  proposé  plusieurs  années  aupa- 
ravant. Je  m'applaudis  encore  moins  de  métré  ainsi  rencontré  avec  un  habile 
opticien  anglais ,  que  it avoir  été  cause  qu'on  lui  ait  à  la  fin  rendu  justice  :  car 
il  parait  qu'on  négligeait  sa  découverte...  et  elle  serait  restée  vraisembla- 
blement ensevelie  dans  le  plus  profond  oubli ,si  la  proposhion  de  mon  hélio- 
mètre  ne  len  eût  fait  tirer.  Il  est  arrivé  à  peu  près  la  même  chose  dans  celte 
rencontre  que  clans  l'autre  siècle  à  l'égard  du  micromètre.  On  y  avait  pensé 
en  Angleterre,  niais  tout  ce  qu'on  y  avait  fait  ayant  été  parfaitement  ignoré 
du  public,  lorsqu'il  en  était  encore  temps,  dut  être  regardé  comme  absolu- 
ment inutile,  ou  comme  non  avenu.  Ainsi  on  se  trouva  réellement  redevable 
de  celte  invention  à  MM.  Auzout  et  Picard,  et  uniquement  à  eux  seuls;  de 
même  que  je  crois  qu'on  m'aura  l'obligation  de  r  héliomètre ,  puisque  je  n'ai 
rien  emprunté  sur  cela  de  nos  savons  voisins ,  cl  qu'ils  avaient  eux-mêmes 
perdu  entièrement  de  vue  ou  même  méprisé  l'idée  presque  semblable  qu'on 
leur  en  avait  communiquée  (*). 


(*)  Bouguer  Et  connaître  à  l'Académie  des  Sciences,  le  avril  1748,  la  description 
et  les  usages  de  son  héliomitre  ou  astromètre.  11  prend  deux  objectifs  de  même  foyer;  il 
Us  place  à  côlé  l'un  de  l'autre ,  du  manière  à  répondre  à  un  seul  oculaire  :  par  cette  dis- 
position, i!  obtient  ileux  images  distinctes  au  foyer  commun  des  objectifs  et  de  l'oculaire. 
V<>and  elles  sont  en  contact,  la  distance  de  1  objectif  mobile  à  l'objectif  fixe ,  donne  la 
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Ces  raisons  nous  semblent  solides  et  déduites  avec  toute  la  modération 
convenable.  Nous  voudrions  voir  les  mômes  égards  et  la  même  tranquillité 
dans  sa  dispute  avec  La  Condamine;  mais  comme  il  n'avait  pas  de  raisons 
aussi  valables  à  alléguer ,  le  plus  sage  aurait  été  de  ne  pas  attaquer  celui  au- 
quel  il  n'avait  à  reprocher  que  ce  qu'il  regardait  comme  des  indiscrétions  , 
et  que  nous  regardons  comme  un  devoir  dont  rien  ne  pouvait  le  dispenser. 

La  plus  grande  différence  entre  Phéliomètre  de  Bouguer  et  le  micromètre 
objectif  de  Dollond,  est  que  l'héliomèlre  est  composé  de  deux  objectifs,  et 
que  le  micromètre  objectif  est  composé  d'un  objectif  coupé  en  deux,  selon 
un  de  ses  diamètres ,  et  que  l'on  peut  écarter  de  manière  à  faire  coïncider 
les  deux  extrémités  d'un  même  diamètre  du  Soleil  ou  de  la  Lune,  ou  les 
deux  pointes  des  cornes  dans  une  éclipse,  ou  deux  étoiles,  ou  généralement 
deux  points  quelconques.  La  construction  de  Dollond  a  obtenu  la  préférence, 
et  elle  la  méritait  (*). 


mesure  de  leur  distance  angulaire.  Bouguer  parle  de  différentes  mesures  que  l'on  peut 
obtenir  avec  cet  instrument  :  cependant ,  lorsqu'il  voulut  le  construire ,  il  crut  devoir  se 
borner  à  la  mesure  des  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Il  Et  travailler  huit  objectifs 
de  18  pieds  de  foyer  dans  le  même  bassin;  il  en  choisit  deux  de  même  foyer,  et  il  les 
combina  avec  ua  oculaire  convenable.  C'est  avec  cet  héliometre  qu'il  commença  à 
mesurer  le  diamètre  du  Soleil  dans  le  mois  d'octobre  1 747.  Le  Mémoire  de  Bouguer  se 
trouve  dans  le  volume  de  l'Académie  pour  l'année  1748,  qui  ne  parut  qu'en  175a.  Le 

10  mai  de  l'année  suivante,  Short  écrit  au  président  de  la  Société  royale  de  Londres 
(Phiios.  trans.,  vol.  48),  pour  revendiquer  en  faveur  de  Servington  Savery 
(  d'Exeter )  ,  l'invention  du  micromètre ,  composé  de  deux  objectifs.  Il  produit,  à  l'appui 
de  sa  réclamation,  an  Mémoire  de  Savery,  contenant  la  description  d'un  nouveau 
moyen  de  mesurer  la  différence  des  diamètres  périgée  et  apogée  du  Soleil.  Ce  Mémoire , 
présenté  par  Graham,  fut  lu  à  la  Société  royale  le  37  octobre  «743.  Depuis  cette  époque, 

11  était  resté  dans  les  mains  de  Bradley ,  qui  avait  été  chargé  d'en  rendre  compte.  Le  même 
jour  10  mai  1753,  Short  communique  à  la  Société  royale ,  au  nom  de  John  Dollond,  la 
description  d'un  appareil  (les  demi-objectifs)  pour  mesurer  |«  petits  angles.  On  voit 
par  cet  exposé  des  faits  que  Bouguer  avait  imaginé  et  publié  son  héliometre  cinq  ans  avant 
que  l'on  songeât,  en  Angleterre  ,  à  publier  les  idées  de  Savery.  (  Note  de  [Editeur. ) 

(*)  La  construction  de  Bouguer  exige  deux  objectifs  de  même  foyer ,  ce  qui  est  difficile 
à  rencontrer.  Dollond  emploie  les  deux  moitiés  d'un  objectif  :  ces  demi-objectifs  sont  bien 
d'un  même  foyer  ;  mais  ils  donnent  des  images  qui  ne  sont  jamais  bien  nettes,  parce  que 
les  deux  moitiés  d'un  objectif  achromatique  ne  soct  presque  jamais  achromatiques  sépa- 
rément. De  là  vient  l'incertitude  que  l'on  trouve  généralement  dans  les  mesures  faites 
avec  le  micromètre  objectif.  Ainsi,  Dollond,  en  substituant  des  demi-objectifs  aux  ob- 
jectifs entiers,  a  plutôt  gâté  qu'amélioré  l'béliomètre  de  Bouguer.  (  A'o/e  de  t  Editeur.) 
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On  voit,  page  83,  que  lorsqu'un  astre  est  à  ig°i6'  de  hauteur  apparente, 
sa  lumière  éteinte  en  traversant  une  plus  grande  étendue  de  l'atmosphère , 
n'est  que  les  deux  tiers  de  ce  qu'elle  est  a  G&n'  de  hauteur.  C'étaient  au 
Croisic  les  deux  hauteurs  solsticiales. 

On  voit ,  page  87 ,  que  par  un  milieu  entre  plusieurs  expériences  diffé- 
rentes, le  Soleil  nous  éclaire  environ  3oo  mille  fois  plus  que  la  pleine  Lune. 

11  est  certain ,  page  9a,  que  le  Soleil  est  moins  lumineux  dans  les  endroits 
de  son  disque  qui  sont  plus  éloignés  du  centre  (*). 

Nouveau  Traité  de  navigation  par  M.  Bouguer,  revu  et  abrégé  'par 

M.  La  Caille ,  Paris,  1769. 

a  Le  Traité  de  navigation  de  feu  M.  Bouguer,  compose  par  l'ordre  du 
ministre,  fut  publié  en  1753...  Je  me  crois  obligé  de  rendre  compte  des 
raisons  qui  m'ont  engagé  à  en  retoucher  plusieurs  endroits  et  à  supprimer 
plusieurs  méthodes  pour  en  substituer  d'autres.  » 

Nous  regrettons  que  La  Caille  n'ait  pas  indiqué  par  quelque  marque  les 
endroits  ainsi  retouchés  ou  changés.  Il  faudrait  avoir  sous  les  yeux  Fédition 
de  1753,  que  nous  n'avions  pas  encore  rencontrée.  Nous  l'avons  vue  depuis, 
et  nous  en  parlerons  à  l'article  La  Caille.  «  On  ne  met  pas  les  navigateurs 
assez  au  lait  des  calculs  familiers  aux  astronomes...  Bouguer,  plus  accoutumé 
au  calcul  analytique  qu'à  tout  autre ,  ne  me  parait  pas  avoir  lait  assez  d'at- 
tention à  cet  article}  il  n'a  donné  presque  aucune  règle  de  Trigonométrie  ni 


(*)  M.  Aragn  a  fait  usage  d'une  manière  fort  ingénieuse  de  la  polarisation  colorée  qu'il 
a  découverte,  pour  s'assurer  que  le  Soleil  est  également  lumineux  dans  toute*  les  parties 
de  son  disque.  Si  l'on  place  devant  l'objectif  d'une  lunette  prismatique  une  plaque  de 
cristal  de  roche  dont  les  faces  soient  perpendiculaires  à  l'axe  de  cristallisation,  et  qu'on 
regarde  l'image  du  Soleil  réfléchie  sous  l'angle  de  55» i,  la  lumière  polarisée  par  la 
réflexion  sera  modifiée  en  traversant  perpendiculairement  la  plaque  de  cristal ,  de  manière 
que  le  prisme  à  double  réfraction ,  placé  dans  la  lunette ,  donnera  constamment  au  foyer 
deux  images  du  Soleil ,  de  couleurs  complémentaires.  Quand  on  fait  glisser  le  prisme, 
une  image  empiète  sur  l'autre,  et  le  segment  commun  est  toujours  blanc.  Si  la  lumière 
était  plus  forte  au  centre,  on  n'obtiendrait  pas  du  blanc  quand  le  bord  du  disque  vert, 
par  exemple,  tomberait  au  centre  du  disque  rouge;  on  aurait  une  teinte  rongefirre, 
puisque  les  rayons  verts  ne  pourraient  neutraliser  qu'une  partie  des  rayons  rouges  qui 
seraient  en  plus  grande  abondance.  Pour  que  la  superposition  des  deux  nuages  donne 
toujours  un  segment  blanc,  il  faut  donc  nécessairement  que  le  disque  solaire  soit  aussi 
lumineux  sur  les  bords  que  vers  le  centre.  (  Note  de  PEditcur.) 
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de  calcul  astronomique...  U  se  sert  le  plus  souvent  des  sinus  et  des  tan- 
gentes, en  nombres  naturels,  méthode  que  sa  longueur  a  fait  abolir.  » 

On  a  pu  remarquer  ces  défauts  dans  ses  méthodes  nautiques,  et  ses  pièces 
de  prix.  11  paraîtrait  avoir  écrit  pour  les  académiciens,  qui  devaient  le  juger , 
et  nullement  pour  les  pilotes,  qu'il  avait  à  instruire.  Les  académiciens,  en 
voyant  son  Algèbre  ou  sa  synthèse,  auront  cru  à  ses  démonstrations  sans 
les  vérifier;  et,  dans  le  fait,  sa  synthèse  analytique  est  pénible,  obscure  et 
prolixe;  on  aurait  pu  être  plus  court,  plus  clair  et  plus  exact  tout-à-la-fois, 
ainsi  que  nous  l'avons  montré  ci -dessus,  page  34 1,  par  des  exemples.  Au 
reste ,  il  n'entre  pas  dans  nos  vues  de  faire  l'extrait  d'un  traité  de  navigatiou , 
et  nous  n'avons  parcouru  celui  de  lîouguer ,  revu  par  La  Caille,  que  pour  voir 
s'il  ne  renfermerait  pas  quelques  remarques  nouvelles  dont  un  astronome 
pourrait  faire  son  profit.  Cet  ouvrage  est  fort  bon  pour  ceux  auxquels  U  est 
destiné,  dumoins  avec  les  changemens  de  La  Caille.  Nous  n'y  avons  remarqué 
de  nouveau  que  le  moyen  de  trouver  la  longitude  sur  mer;  mais  cet  article 
est  tout  entier  de  l'éditeur.  Nous  en  parlerons  à  l'article  La  Caille. 

Maupertuis. 

Ce  géomètre,  célèbre,  comme  Bouguer,  parla  mesure  d'un  arc  du  méri- 
dien ,  fut  chargé  comme  lui  par  un  ministre  de  travailler  pour  l'instruction 
des  marins.  11  composa  une  Astronomie  nautique.  Cet  ouvrage  fut  vanté;  on 
se  flatta  que  la  Géométrie  allait  porter  la  lumière  sur  toutes  les  questions  de 
la  navigation;  elle  ne  fit  que  tout  obscurcir,  et  l'ouvrage  est  à  peu  près 
tombé  dans  l'oubli.  L'auteur  annonce  des  recherches  utiles  même  à  l'astro- 
nome le  plus  exercé.  U  admire  l'art  des  premiers  géomètres,  qui  nous  ont 
donné  la  Trigonométrie  sphérique  (ces  géomètres  sont  Hipparque  tout  seul),  il 
croit  cjue  les  esprits  géométriques  préfèrent  pour  les  problèmes  d'Astronomie 
des  solutions  immédiates,  à  celles  qu'on  emprunte  d'une  autre  science, 
comme  si  la  Trigonométrie  sphérique  n'était  pas  une  partie  de  la  Géométrie , 
aussi  bien  que  la  Trigonométrie  recliligue ,  à  laquelle  les  géomètres  aiment  à 
donner  la  préférence.  Il  a  voulu  délivrer  l'Astronomie  du  besoin  de  cette 
science  secondaire,  et  la  faire  dépendre  immédiatement  de  l'analyse.  U 
avoue  pourtant  que  sa  metbode  aura  l'inconvénient  de  donner  des  solutions 
moins  simples  et  moins  commodes,  et  c'est  là  ce  qui  l'a  fait  rejeter  par  tous 
les  calculateurs,  qui  aiment  surtout  ce  qui  est  facile,  court  et  commode,  et , 
par  une  suite  nécessaire,  pins  exact. 

L'ouvrage  fut  imprimé  au  Louvre  en  1743  et  1 701 .  On  l'envoya  dans  tous 
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les  ports,  où  l'on  n'eu  lit  aucun  usage.  L'auteur  Ta  reproduit  daus  la  collec- 
tion complète  de  ses  œuvres,  et  c'est  là  ce  qui  l'empêchera  d'être  oublié 
tout-à-fait.  C'est  sur  cette  édition  que  nous  allons  faire  notre  extrait. 

Si  l'on  conçoit  un  triangle  au  pôle,  au  zénit  et  à  un  astre,  et  que  l'on 
désigne  par  N  la  distance  au  zénit ,  par  D  la  déclinaison ,  et  par  H  la  hauteur 
du  pôle ,  on  aura  cos  N  sa  cos  P  cos  D  cos  H  -f-  sin  D  sin  H.  C'est  le  théorème 
fondamental  de  la  Trigonométrie  sphérique  :  il  est  dû  à  l'astronome  arabe 
Albategnius.  Maupertuis  le  rajeunit  en  écrivant  rrh  sas  cyu-\-  r.vx,  ce  qui  est 
déjà  moins  clair.  11  n'emploie  que  des  sinus  et  des  cosinus;  r  est  le  rayon. 

Sa  seconde  formule,  qu'il  écrit  rrx  -f-  ckn  =  hrs ,  est 

sin  D  =  cos  Z  cos  H  sin  N  -f-  sin  H  cos  N. 

C'est  le  théorème  fondamental  appliqué  à  l'angle  en  Z. 

Pour  trouver  l'azimut,  la  Trigonométrie  nous  donne  la  relation 

cot  Z  sin  P  =  taug  D  cos  H  —  sin  H  cos  P, 

ou      cos  Z  cos  D  sin  P= sin  Z  sin  D  cos  H  —  sin  Z  cos  D  sin  H  cos  P. 

C'est  sa  troisième  formule    nrtjr  -f-  rcmx  =  msuj. 

Ainsi,  tout  se  réduit  à  éliminer  les  tangentes  pour  compliquer  l'expression. 

Pour  sa  quatrième  formule,  il  fait  les  mêmes  changemens  à  la  formule 
de  la  Trigonométrie,  qui  donne  la  relation  entre  l'azimut,  l'angle  horaire, 
la  distance  au  zénit  et  la  hauteur  du  pôle. 

Mais  dans  le  triangle  au  pôle ,  au  zénit  et  à  l'astre,  la  règle  des  sinus  donne 

sin  N  :  sin  P  II  cos  D  :  sin  Z,    ou    siu  N  sin  Z  =  sin  P  cos  D. 

Maupertuis  n'y  fait  d'autre  changement  que  d'écrire  km  =  ly  ;  c'est  sa 
cinquième  équation. 

Voilà  les  cinq  propositions  fondamentales  de  l'ouvrage.  Pas  une  n'appar- 
tient à  Maupertuis,  à  la  réserve  de  la  notation.  11  passe  en  revue  tous  les 
changemens  de  signe  qui  peuvent  arriver.  11  est  donc  obligé  d'écrire  autant 
de  fois  ces  formules  qu'il  y  a  de  combinaisons  de  signes.  C'est  un  des  in- 
convéniens  de  sa  notation;  car  dans  la  nôtre,  le  calculateur  voit  de  lui- 
même  tous  les  changemens  de  signe. 

Au  lieu  de  la  formule  cos  P  =  tang  H  tang  D,  qui  sert  à  calculer  l'arc 
semi-diurne,  il  nous  donne  rsx  as  cuj  ,  expression  qui ,  d'après  sa  notation  , 
revient  à  sin  H  sin  D  =  cos  H  cos  P  cos  D ,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  tangente. 

J'ai  été  obligé  de  lire  plusieurs  fois  le  problème  Vlll  pour  le  comprendre. 
Àstr.  au  i8«  siècle.  \5 
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Il  suppose  qu'où  ait  observé  deux  hauteurs  égales,  avant  et  après  midi. 

L'intervalle  des  temps  donnera  l'angle  au  pôle  P,  et  sin  î  P  co»  D  ta  sin  \  arc , 

qui  joindra  les  deux  lieux  du  Soleil;  d'où  cos  D  =  "f*^.  La  formule  est 

aussi  vieille  que  la  Trigonométrie;  mais  employée  pour  trouver  la  décli- 
naison, elle  fait  un  problème  tout  nouveau.  Pour  le  rendre  plus  utile,  il 
aurait  dû  nous  dire  comment  il  observe  l'arc  dont  il  faut  prendre  la  moitié. 
Maupertuis  néglige  la  réfraction  comme  il  a  négligé  le  mouvement  en 
déclinaison. 

Pour  l'azimut  du  point  de  contact  du  parallèle  avec  le  vertical ,  l'angle  à 
l'astre  étant  droit,  nous  faisons  sin  Z  =  ^^.  Maupertuis  aime  mieux  faire 

cosZ=(  co?H  )  =(  côs*~ïï  )  =(i-sm*Z)».Umdiquece 

moyen  pour  trouver  la  réfraction. 

Pour  ~,  la  formule  fondamentale  donne  ^  =  "nP<^"— —  j  U  n'y 
ebange  rien.  Mais  à  l'horizon  sin  N  =  i ,  et  cos  P  =  tang  H  tang  D  ;  alors 

g£  =  cos  H  cos  D  (i  —  Ung'  H  tang*  D)*aa  (cos' H  cos'  D— sin*  II  sin'D)-1. 
Ces  transformations  sont  faciles ,  mais  on  n'en  voit  pas  l'usage. 

On  aurait  cos  H  =  ~  ûnVco»  D'  ^  mo)'en  ne  serait  Pas  ^en  exact  Pour 
trouver  la  hauteur  du  pôle;  il  en  avertit;  après  quoi,  il  démontre  longue- 
ment la  formule  de  correction  des  hauteurs  correspondantes,  et  comme  la 
formule  dP  sa  dD  ( tang  D  cot  P  —  tang  H  coséc  P  )  contient  cinq  quantités 
différentes,  il  nous  dit  que  quatre  quelconques  étant  données,  on  aura  la 
cinquième. 

Pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  par  deux  liauteurs  d'une  même  étoile ,  il 
donne  la  formule 

(poxx-\-rrpp)s% — (?rrox)(h-{-h')s=t4pm-\-  2>*qkh' — i*h% — r*h'* — rrppxx; 

équation  aussi  facile  à  trouver  qu'insupportable  à  calculer.  Il  oublie  de  nous 
avertir  de  l'incertitude  où  l'on  est  sur  la  latitude ,  qui  est  donnée  ici  par  son 
sinus  s,  puisqu'il  faut  faire  un  eboix  entre  les  deux  racines;  il  ne  fait  aucune 
des  remarques  faciles  qui  pourraient  le  plus  souvent  lever  le  doute. 

Ce  qu'il  vient  de  faire  par  l'intervalle  des  lemps  écoulés  entre  les  deux 
hauteurs,  il  le  fait  ensuite  avec  la  même  brièveté  et  la  même  clarté  par  la 
différence  d'azimut. 
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Le  problème  XIV  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  et  la  décliuaison ,  est 
plus  neuf;  c'est  dommage  qu'on  ne  puisse  en  avoir  les  données.  On  a 

tang  D  cos  H  sa  sin  H  cos  P  -f- sin  P  cot  Z  =  sia  II  cos  P'  *f-  sin  P*  cot  U ; 

d'où        cos  P  sin  H  -f*  sin  P  cot  Z  sa  cos    sin  II  -f-  sin  F  cot  Z' 

(cos  P—  cos  V  )  sin  H  sa  sin  P'  cot  Z'— sin  P  cot  Z; 

.    u      sin  F  cot  Z'—  ainPcotZ 
el  s,nH=  oosP_C0lr  • 

On  aura  donc  la  hauteur  H  du  pôle,  si  l'on  connaît  les  deux  angles  horaires 
P  et  P',  et  les  deux  angles  azimutaux  Z,  Z'  correspûridans  d'un  même  astre; 
et  ensuite ,  on  aura  la  déclinaison  par  l'une  ou  l'autre  dés  valeurs  de  tnng  D. 
Notre  formule  trigonométrique  est  aussi  celle  de  Mauper luis,  à  la  notation 
près. 

Le  problème  XV  qui  vient  ensuite,  est  de  même  genre  à  tous  égards.  Il 
suppose  deux  astres  connus,  observés  dans  un  même  vertical ,  et  de  plus  les 
deux  angles  horaires  et  les  deux  déclinaisons.  La  Trigonométrie  nous  donne 

.  2  tang  D  cos  H  — •  gin  HcosP        tang  D' coa  H  —  *in  H  cos  ï" 

sin  P  «in  F  ' 

d'où 

sin  P*  tang  Dcos  H  —  sin  P'  sin  H  cos  P=s  si  n  P  tang  D' cos  II  —  sin  P  sin  H  cos  F, 

u  lin  P  tang  Tï —  sin  F  tangD  ginPMflgiy  —  sinFtaiigt) 

et       tangtl  —         co»  F ^lûTF  COâ  P    ~~  sw  (P— F)  ■ 

Maupertuis  s'arrête  à  la  première  expression  de  tang  H;  la  seconde  est 
plus  expéditive.  Dans  le  problème  XVI,  il  suppose  connue  la  hauteur  du 
pôle,  et  deux  étoiles  connues  observées  au  même  instant  dans  un  même 
vertical,  et  il  demande  l'heure  de  l'observation.  La  science  secondaire 
résout  ce  problême  par  quatre  analogies  fort  simples.  L'analyse  fait 

A  —rps,    B  =  /rX  —  cyX',    C  =  <pX', 
et  alors  on  a  , 


ce  qui  forme  aussi  quatre  opération»,  mais  beaucoup  plus  longues. 

L'analyse  trigonométrique  nous  conduirait  facilement  à  une  équation  de 
ce  genre  ;  mais  elle  va  nous  eu  fournir  une  beaucoup  plus  commode  même 
quel» solution  trigonométrique  qui  se  présente  an  premier  coup  d'oeil)*»* 

45- 
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les  solutions  trigonométriques  de  ces  problèmes  ont  sur  celles  de  Maupertuis 
l'avantage  qu'on  n'y  fait  usage  que  des  règles  qui  sont  dans  la  mémoire -  de 
tous  les  «Iculateu»,  au  lieu  qu;aucun  d'eux  jamais  ne  pourra  reten.r  une 
seule  des  formules  de  Maupertuis.  «da  — ^ 

Si  l'on  fait  (6g.40PA=9o'-D,  PB=9o--D',  ZPB=o?  et  BPA  a, 
les  triangles  ZPA,  ZPB  donnent,  comme  nous  venons  de  le  trouver  pour  le 
problème  XV, 

tangD'.inZPA-tançDMnZPB^U^^ 
tangH  =  — &-"Hî^zPÂ^'ZPB)         ~~  sinB 
d'où  tangD'siua:cosa+UngD'sinacosaC-tangD8in*=UngHsin«, 

tangiycosa— tangD — ~t<*-_taneDcotD'  coséert. 
Maintenant,^!  cot<p=-   *  tangDw   ë 

Il  viendra  sm  (*+  <p)  =  tang  H  cot     sin  <p. 

Mais  si  l'on  fait    ZPA  =  r+ia,  ZPB  =  7-i*>  h  Première  formulC 
pour  tang  H  donnera 

tang  iy  sin  (/  -f-  i«)  -  tang  D  sin  (  r  -  i  -  )  =       H  sin  a  > 

d'où 

(UngD'-UngD)c0sWn/+(UnBD'+tangD)sini«osr=3tangHsm-;ucos^, 
et  ^+^^-g^eoS^-ggE^) 

ou 

Soit  tang4=^(D^D)t*n8'fl' 

a  tang  H  co»Dc<w  D'co»^»'"*0 
on  aura  enfin ,  sin  (7  +  4)  =  3ô (D"  —  ») 

Tout  se  réduit  donc  auxdeu*  formules ,  tang  4, 1*  ™&  quatre  logarithmes , 

et  sin  (r  +  4) ,  <lui  eQ  exiSe  ^  ,  .    _ .  ^  v  +  4  peut  être  tout 

LWiaire  4  ne  peut  avmr  ^^^^J^^  les 
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ZPA  etZPB  seront  donc  donnés  par  leur  demi-somme^  et  leur  demi-diffé- 
rence connue  \  a,  et  l'on  eu  déduira  l'heure  de  l'observation. 

Remarquez  que  les  angles  ZAP,  ZBP  sont  les  angles  du  cercle  de  décli- 
naison avec  le  vertical ,  et  que  ces  angles  ne  peuvent  être  obtus ,  à  moins 
que  les  distances  polaires  PA  et  PB  ne  soient  plus  courtes  que  PZ,  ou 
que  les  décUnaisons  ne  surpassent  la  latitude;  ainsi,  le  plus  souvent,  le 
problème  n'aura  qu'une  solution  astronomique. 

INous  avons  résolu  ce  problème  avec  plus  de  généralité  (Astr.,  tome  1, 
page  5  27,  art.  63) ,  sans  exiger  que  les  deux  passages  au  même  vertical  soient 
simultanés;  et  dans  l'article  suivant  nous  avons  donné  deux  solutions  pour 
les  étoiles  circompolaires ,  qui  peuvent  s'observer  dans  un  même  vertical , 
tant  à  l'ouest  qu'à  l'est  du  méridien. 

Problèmes  XVII  et  XVIII.  Nous  les  avons  résolus  d'une  manière  bien  plus 
simple  (  Ast. ,  tome  1,  page  5 18 ,  n"  53).  L'une  des  formules  de  Maupertui» 
est  de  même  forme  que  celle  qu'il  donne  pour  le  problème  XV,  par  consé- 
quent aussi  peu  maniable. 

Problème  XIX.  Dans  tous  ces  problèmes,  l'auteur  est  obligé  d'en  revenir 
aux  tangentes,  qu'il  avait  fort  mal  à  propos  éliminées  dans  le  commencement. 
Ici,  sa  formule  définitive  est  une  fractioa  dont  le  numérateur  est  composé 
de  quatre  termes,  composés  eux-mêmes  de  quatre  facteurs  ,  et  le  dénomina- 
teur, de  cinq  termes  de  même  ordre.  L'auteur  prétend  que  son  problème 
est  fort  utile.  11  serait  plus  vrai  de  dire  qu'il  n'a  jamais  servi  et  ne  servira 
jamais. 

Problème  XX.  Connaissant  trois  hauteurs  d'une  étoile  avec  l'intervalle 
des  observations ,  trouver  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle.  Cest  ce fameux 
problème  auquel  les  géomètres  et  les  astronomes  de  Pétersbourg  se  sont 
tant  appliqués,  et  dont  ils  ont  donné  plusieurs  belles  solutions  ;  je  le  crois, 
cependant  plus  curieux  qu'utile.  Nous  sommes  ici  de  l'avis  île  Mauperluis , 
et  cependant  nous  en  avons  donné  une  solution  (  Astr. ,  tome  1,  page  5  [  j , 
n°  84),  et  nous  avons  pris  pour  exemple  celui  qu'Euler  avait  calculé. 

Problème  XXI.  Deux  étoiles  ont  été  observées  lorsqu'elles  passaient  au 
même  vertical,  et  encore  lorsqu'elles  passaient  au  même  alraicantarat.  On 
demande  les  deux  déclinaisons  et  la  hauteur  du  pôle.  On  suppose  connus  les 
huit  angles  horaires ,  c'est-à-dire  d'abord  les  deux  ascensions  droites,  puis  les 
deux  passages  au  méridien;  en  outre,  une  montre  excellente;  il  faut  que  le 
vaisseau  n'ait  pas  changé  de  place  dans  l'intervalle  des  observations,  et  que 
l'on  connaisse  la  longitude  géographique.  Cest  tout  ce  que  l'on  pourrait  tout 
au  plus  attendre  à  terre  et  dans  l'observatoire  le  mieux,  monté.  On  voit  que  ce 
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problème  sera  eucore  une  de  ces  curiosités  géométriques  dont  les  astronomes 
ne  font  aucun  cas;  mais  comme  curiosité  trigonométriqne ,  il  est  assez  sin- 
gulier pour  que  nous  nous  y  arrêtions  quelques  instans.  Nous  allons  voir 
qu'il  n'a  rien  de  difficile,  et  que  rien  ne  le  recommande  que  son  étrangeté. 

Les  étoile»  A  et  B  ont  été  observées  (fig.  4a)  à  lenr  passage  an  vertical  Z  A  B. 
SoitD  =  9o*—  PA;  D==9o° — PB;  P=ZPA;  P'=  APB=ZPB— ZPA; 
D  et  D'  sont  boréales,  et  D  >  D'.  Le  triangle  ZPA  donne 

cot  ZAP  =  '«»gH«»P-»»P«»P 

un  P 

ïa;  triangle  APB  donne 

cot  ZAP  =  -  cot  PAB  =  -  ^P'^D-^DcoP:  . 

donc,  eu  égalant  ces  valeurs  de  cot  ZAP,  en  faisant  disparaître  les  dénomi- 
nateurs et  en  divisant  tout  par  cas  D, 

tang  H  sin  P'— sin  FcosP  tang  D  =  sin  P  cos  P'  tang  D— sin  P  tang  ET, 
„      ainP  ,         ,      sin  (P  4.  F).  ^ 

Le  passage  au  second  vertical  ZA'B'  donnera  de  même 

et,  par  soustraction,  on  obtiendra 

V.iinP'      »\np'/       O  V,      sin  V  smp'     )       o  ' 

ou  tangD  :  UugD'  ::  :  — j s?  -  '»  :  «• 

Cette  élimination  de  H  et  le  rapport  qui  en  résulte  pour  taug  D  et  tang  D', 
sont  certainement  des  choses  curieuses.  Telle  est  la  première  formule  de 
Mayer. 

Les  passages  par  le  premier  almicant;      AB  (tig.  43)  donnent 

'  cosZA=cosZPAcosHco5  D-fsinll  sinD=cosQcosI1cosD4-aii>HMnO-, 
ce»  Z  B = cos  Z  A = cos  ZPB  cos  H  cos  D'-Min  H  s  i  n  D' = c  os  Çfcos  H  cos  D'-f-sin  H  sin  D'  ; 

«  lone      cos  Q  cos  D  -f-  tang  H  si  n  D  =  cos  Q'  cos    -f-  la  ng  H  si  n  D'. 

-  almicanlarat  A'B'  donnera  de  même 

cos  q  cos  D-+-  tang  H  sin  Dsscos?'  cos  D'  -f-  tang  H  sin  D'j 


MAUPERTLIS.  3jç, 

et,  par  soustraction, 

( cos  Q — cos  q  )  cos  D ras  (cos  Q'  —  cos  q'  )  cos  D\ 

ou  cosD:  cosD' ::  cosQ'— cosy' :  cosQ— cosy  ::  «  :  A; 

multipliant  l'une  par  l'autre  les  proportions  tang  D  :  tang  D'  ::  m:  «, 
et  cos  D  :  cos  IX  ::  a  :  b;  et,  élevant  au  carré,  il  viendra 

sin*D  :  sin'iy  ::  a*/»*  :  **«*; 

d'où 

aVn*sin'D'===tVn*sin'D,  ou  bien  a*m*.— a'm'cos' D'=6'n*  —  AVi'cos'D; 
mettant  pour  cos*  D' sa  valeur  j  cos'  D  tirée  de  cos  D  :  cosD'  ::  a  :  6,  on  aura 

aVn*  _  b*m%  cos*  D  =  i*n»  —  b*n%  cos»  D  ; 


„  ,  trk      a'm»—  4»ji»  *Vji* 

d  ou  cos*  D  =  tt— — r—  =  — :  : 

rm" — b*n*  m* 


et  ensuite  nos»  D'  =    cos*  D  r~ 


o* —  n» 


On  aura  donc  les  deux  déclinaisons ,  et  alors 

„      »in(P  +  P')  ,       ~       ainP  , 
tang  H  =     ;inp,      tang  D  —  ^  tang  D', 

ou  tang  H  =  ,iat>+rO  ,ang  D  -  ^  tang  D'  ; 

sans  compter  deux  équations  précédentes,  où  tang  II  est  la  seule  inconnue. 
Mais  si  l'on  prend  les  dcu\  déclinaisons  daus  un  bon  catalogue  d'étoiles , 
en  même  temps  que  les  ascensions  droites,  ce  qui  est  bien  plus  simple,  on 
aura  mieux  et  plus  brièvement  la  bautcur  du  pôle;  il  suffira  de  deux  obser- 
vations. On  a  donc  à  plaisir  multiplié  les  difficultés  pour  avoir  la  satisfaction 
de  les  éluder ,  pour  avoir  moins  bien  et  avec  bien  plus  de  peine.  Mous  sommes 
arrivés  par  la  simple  Trigonométrie  à  la  formule  de  Mayer  j  car  nous  avons 
a"  n» 

b%      m1      sin'A  —  sin'B      lia  (A  +  B)  sin  (A—  B) 


sin*  (A  -f  B)»in*(A  — B) 
 c^TÏÏ  ' 
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En  faisant  ^i  =  sin,A,  et  —  sssin^B.  Nous  croyons  avoir  démontré  les 

formules  d'une  manière  beaucoup  plus  naturelle  et  plus  claire  que  Mayer 
et  Maupertuis,  qui  n'étaient  probablement  pas  fâchés  d'y  laisser  quelque 
obscurité  qui  pût  contribuer  à  rendre  la  solution  plus  surprenante. 

I<i  solution  est  compliquée,  dit  Maupertuis  en  Unissant,  mais  sa  beauté 
et  son  utilité  mont  fait  ni  appliquer  à  la  déduire  de  mes  jormules,  cT  où  elle 
découle  fort  naturellement.  On  voit  qu'elle  découle  également  des  formules 
trigonomélriqucs.  Ces  problèmes  sont  comme  les  logogriphes,  dont  la  pre- 
mière lecture  offre  quelque  ebose  de  piquant.  Ou  s'obstine  à  les  relire  jusqu'à 
ce  qu'on  les  ait  devinés,  et,  quand  on  a  réussi,  on  regrette  le  temps  qu'on 
v  ;i  perdu.  C'est  ce  (|iii  m'est  arrivé  en  lisant  l'ouvrage  de  Maupertuis,  et  en 
résolvant  ses  problèmes ,  dont  je  sentais  la  futilité. 

Le  problème  XXll  et  dernier  a  pour  objet  de  trouver  la  bauteur  du  pôle 
par  la  durée  du  jour  observée  à  terre;  ce  problème  ne  serait  qu'une  opéra- 
lion  trigonométrique  ordinaire.  Sur  mer,  il  faut  y  joindre  la  considération 
du  mouvement  du  vaisseau  pendant  l'intervalle  «lu  lever  au  coueber  du 
Soled.  Le  problème  n'en  sera  guère  plus  difficile;  seulement  il  deviendra  plus 
incertain.  Maupertuis  exprime  par  des  différentielles  les  effets  de  la  parallaxe, 
de  la  réfraction,  du  changement  de  déclinaison  et  du  mouvement  du  vais- 
seau. Il  vaudrait  mieux  s'en  tenir  au  calcul  trigonométrique. 

Les  dernières  pages  sont  consacrées  à  démontrer  les  formules  fondamen- 
tales des  sinus  et  des  cosinus.  On  trouve  ces  démonstrations  partout ,  et 
l'auteur,  par  sanotation ,  ne  les  a  pas  rendues  plus  claires.  On  dirait  qu'il  s'est 
étudié  à  rendre  la  Trigonométrie  méconnaissable  à  ceux  qui  la  savent ,  et 
plus  difficile  pour  ceux  qui  l'ignorent.  Tout  ce  cpie  j'ai  retenu  de  sou  livre  , 
c'est  l'épigraphe,  f|ui  n'est  qu'un  jeu  de  mots, 

Prœceps  aeru  spécula  de  montis  in  undas 

Deferar.  VIRGILE ,  Eclog. 

Nous  avons,  en  commençant,  trouvé  quelques  rapports  entre  fiouguer  el 
Maupertuis.  Nous  pouvons  ici  en  indiquer  un  autre.  Tous  deux  ont  pré- 
tendu instruire  les  astronomes,  et  leur  ont  présenté  avec  cmpliase,  et  sous 
une  forme  beaucoup  plus  obscure,  ce  qui  était  connu  et  pratique  depuis 
«.•ent  ou  deux  cents  ans,  et  ce  qu'où  faisait  beaucoup  mieux  qu'on  ne  le  ferait 
par  leurs  méthodes. 

Maupertuis  nous  avertit  que  dans  sa  seconde  édition  il  avait  retranché 
quelques  articles  qui  lui  paraissaient  étrangers  à  son  sujet.  De  ce  nombre 
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était  la  solution  analytique  du  problème  de  la  déclinaison,  à  laquelle  est 
attaché  le  plus  court  crépuscule.  Comme  tous  les  analystes,  il  s'était  arrêté 
à  cette  déclinaison  ,  qu'on  ne  demandait  que  subsidiairement;  il  n'a  pas  vu 
qu'on  pouvait  donner  pour  la  durée  une  formule  tout  aussi  simple  que  pour 
la  déclinaison ,  qui  laisse  encore  à  résoudre  deux  triangles  sphériques. 

On  trouve  dans  le  même  volume  un  discours  sur  la  parallaxe  de  la  Luue. 
L'auteur,  qui  écrit  tout-à-la-fois  pour  les  savans  et  pour  les  gens  du  monde, 
commence  par  des  notions  que  nous  devons  omettre. 

Soit  G  le  degré  du  cercle  circonscrit  à  l'ellipse,  g  le  rapport  du  degré 
mesuré  au  rayon ,  a  =  aplatissement  =  |  (  grand  axe  —  petit  axe). 

Degré  elliptique  =  G —  og  sin*H ia  sin  H  cos  H  —  ia  sin  H'  cos H'. 

H  et  H'  sont  les  latitudes  de  deux  degrés  consécutifs.  Si  l'on  a  mesuré  deux 
degrés ,  on  aura  deux  équations  semblables,  et  l'on  eu  déduira  l'aplatissementa  ; 
ou  bien,  soit  M  et  m  les  deux  degrés  mesurés,  M  —  m=:3aM  (S*— *'); 
Set  $  étant  les  sinus  des  latitudes  moyennes ,  et  si  *  =  o  ;  M — ro  =  3<zMS*. 

Rayon  du  parallèle  sur  la  sphère — rayon  dans  l'ellipsoïde = a  sin*HcosH  ; 
ainsi,  eu  ayant  deux  degrés  de  parallèles,  on  pourrait  encore  en  conclure  a. 

La  base  de  la  parallaxe  pour  le  centre  de  la  Terre  sera  1  — »  a  sin*  H;  au 
point  où  la  normale  coupe  l'axe  des  pôles  i-f-asin'H;  au  point  où  elle 
coupe  l'équateur  i  — -|- a  sin*  H. 

Il  propose,  pour  trouver  la  parallaxe,  la  méthode  employée  depuis  par 
La  Caille ,  à  l'exception  qu'il  suppose  les  deux  observateurs  dans  le  même 
hémisphère  j  ce  qui  serait  un  peu  moins  précis. 

Il  détermine  la  distance  de  la  Lune  au  point  pris  pour  centre,  par  un 
quadrilatère.  Ses  méthodes  sont  plus  analytiques  qu'astronomiques.  Nous 
verrons  plus  loin  celles  de  La  Caille. 

11  cherche  les  positions  les  plus  avantageuses,  et  il  place  un  observateur  à 
l'équateur,  et  l'autre  à  55*,  où  le  degré  sphéroïdique  du  méridien  est  égal  au 
degré  sphérique  ;  et  il  remarque  qu'entre  la  Terre  aplatie,  telle  qu'elle  a  été  dé- 
terminée par  les  opérations  du  cercle  polaire ,  et  la  Terre  alongée  de  un  ioo" 
par  J.  Cassini ,  il  y  aurait  plus  qu'une  minute  de  différence  pour  la  parallaxe  de 
l'observateur  qui  serait  à  l'équateur,  et  celui  qui  serait  à  £5°  de  latitude.  11 
pense  qu'on  pourrait  déterminer  l'aplatissement  par  la  différence  des  paral- 
laxes; et,  dans  cette  vue,  il  désire  qu'un  observateur  puisse  aller  à  l'équateur, 
un  second  vers  56°,  et  un  troisième  à  28%  où  il  verrait  la  Lune  an  zénit.  On 
aurait  par  là  deux  parallaxes  qui  auraient  pour  bases  un  arc  du  méridien, 
dont  les  ampUtudes  seraient  les  mêmes,  mais  dont  les  longueurs  et  les 
cordes  étant  différentes,  sou  tendraient  à  la  Lune  des  angles  diffère  ns. 
Astr.  au  i8*  siècle.  46 
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11  calcule  que  dan*  ces  positions,  or  aurait  sur  tes  parallaxe»  des  diffé- 
rence» de  a8".  En  général,  il  trouve  ces  différences  un  peu  trop  fortes.  Si 
l'observateur  du  a8*  degré  n'est  pas  précisément  à  égale  distance  des  deux 
autres,  il  y  aura  à  faire  une  correction,  dont  il  donne  la  formule.  Mais  pour 
avoir  l'égalité,  qui  lui  parait  importante,  il  désire  qu'on  la  vérifie  par  les 
étoiles.  Ainsi,  l'observateur  du  milieu  se  placerait  vers  k  a8e  degré,  «de 
manière  qu'une  étoile  passerait  exactement  à  son  aénit ,  et  les  doux  autres  se 
placeraient,  l'un  vers  l'équateur  et  l'autre  vers  le  56*  degré,  de  manière  que 
l'étoile  fut  à  égale  distance  des  deux  zénits.  11  parle  enfin  d'une  autre  espèce 
de  parallaxe,  pour  deux  observateurs  placés  non  plus  «ous  le  même  méri- 
dien, mais  sur  le  même  parallèle  ;  mais  il  croit  celte  combinai  sou  moins 


(  un  extrait  de  son  livre  de  la  Figure  de  la  Terre;  et, 
dans  «m  p+sL-tcnptum,  il  nous  dit  que,  par  leurs  observations,  les  axes 
étaient 

par  Torneao  et  Amiens   177  î  178 

Torneao  et  Quito   ai5  :  216 

Torneao  et  le -cap  de  Bonne-Espérance...  a*fo  :  a{i 
le  Pérou  et  le  Cap  ,   i8ï  :  18a. 

Pour  ramener  le  tout  à  une  ellipse  régulière,  Eulcr  trouvait  pour  les 
erreurs  des  degrés  mesurés ,  of]T  au  cercle  polaire,  43T  au  Cap,  1 5T  au  Pérou , 
ia5T  en  France.  Ce  sont  ces  calculs  d'Euler  qui  ont  si  fort  chagriné  La  Caille, 
ainsi  que  nous  le  verrons  au  livre  de  la  Figure  de  la  Terre. 
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qui  ont  entrepris  d'expliquer  le  système  du  monde  ,  il  laisse  échapper  ces 
mots  :  m  Si  un  Descartes  y  a  si  peu  réussi ,  si  un  Newton  y  a  laissé  la  ut  de 
choses  à  désirer,  quel  sera  l'homme  qui  osera  l'entreprendre?  ».  Et  plus  loin , 
dans  l'Essai  de  Cosmologie  :  a  Le  grand  Descartes,  le  plus  audacieux  des 
philosophes,  chercha  ces  lois  (du  mouvement),  et  se  trompa.  » 

Dans  un  discours  sur  la  figure  des  astres,  il  est  curieux,  de  lire  ee  qu'il 
écrivait  en  i  ^3a  sur  la  mesure  de  Cassini  et  Maraldi  :  ce  Side  leurs  observations , 
les  plus  fameuses  qui  se  soient  peut-être  jamais  faites ,  il  résulte  que  la  Terre,, 
au  lieu  d'être  un  sphéroïde  aplati  vers  les  pôles,  est  un  sphéroïde  alougé, 
quoique  cette  figura  ne  paraisse  pas  s'accorder  avec  les  lois  de  lastatique,  il 
faudrait  voir  qu'elle  est  absolument  impossible  avant  que  de  porter  atteinte 
à  de  telles  observations,  »  Nous  verrous  par  la  suite  qu'il  a  biea  changé  sa 
manière  de  voir.  La  première  était  une  simple  petitesse  pour  Isa  deux 
auteurs  de  l'opération.  C'était  peut-être  un  reste  de  préjugé  qui  résultait  de 
kv  réputation  colossale  de  Cassini;  car  il  n'était  nullement  nécessaire  de 
recommencer  les  mesures,  pour  se  persuader  que  les  opérations  faites  ne 
signifiaient  rien  absolument  ;  c'est  ce  que  nous  démontrerons  par  la  suite. 

11  faudrait  lire  en  entier  le  chapitre,  où,  sans  établir  que  l'attraction  exista 
réellement,  il  se  borne  à  prouver  que  rien  ne  l'annonce  comme  impossible: 
L'auteur  n'est  pas  moins  intéressant  dans  l'exposition,  des  difficuHés  qta'on 

ginées  par  de  grands  mathématiciens  pour  rendre  cos  tourbillons  moins  in- 
compatibles avec  les  phénomènes.  On  ne  sera  pas  moins  coaAeut  de  là  sectiou 
où  il  expose  le  système  do  Newton.  Plus  loin,  ea  parlant  de  In  pesanteur,  il 
nous  dit  que,  »  sans  parler  des  anciens  philosophes,  il  semble  que  parmi  les 
modernes,  avant  Newton,  quelques-uns  ont  eu  l'idée  d'une  attraction  ré- 
pandue dans  la  matière ,  qui  causait  la.  chute  des  corps  vers  la  Terre.  Képlor 
en  avait  senti  le  besoin  pour  expliquer  les  mouvemens  célestes  ».  Fermât 
disait  que  «  la  commune  opinion  est  «oie  la  pesanteur  est  une  qualité  dans 
le  corps  même  qui  tombe;  d'autres  sont  d'avis  que  la  descente  des  corps 
procède  del'attmction  d'un  autre  corps,  qui  attire  celui  qui  descend.  U  y  a 
une  troisième  opinion,  c'est  une  attraction  mutuelle  entre  les  corps.,  causée 
par  un  désir  naturel  que  les  corps  ont  de  s'unir  ensemble  ».  Maupertuis 
ajoute  :  a  il  est  vrai  que  celui  qui  a  déduit  cette  toeoB  des  phénomènes ,  qui  en 
a  calculé  rigoureusement  les  effets  et  fait  voir  leur  conformité  aven  la  nature, 
c'est  celui-là  seul  qui  est  l'auteur  du  merveilleux  système  de  l'attnri»MM. 
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centre,  doivent  former  des  astres;  mais  ce  qui  lui  est  particulier,  il  ajoute  : 
aplatis  et  en  forme  de  meules,  qu'on  rangera  dans  la  classe  des  Soleils  ou 
des  planètes ,  selon  que  la  matière  qui  les  forme  sera  lumineuse  ou  opaque 
et  capable  de  réfléchir  la  lumière  ».  H  rappelle  la  nébulosité  découverte  par 
Huygens  dans  Orion,  celles  du  Sagittaire,  d'Andromède ,  etc.  Derham  re- 
garde ces  taches  ou  nébuleuses  comme  des  trous,  à  travers  lesquels  on  découvre 
une  région  immense  de  lumière,  et  eufin  le  ciel  empyrée.  Maupertuis  revient 
à  ses  astres  aplatis.  Notre  Soleil  est  sensiblement  sphérique;  d'autres  Soleils 
pourraient  être  aplatis  à  l'infini.  Cette  notion  lui  sert  à  expliquer  l'appari- 
tion et  la  disparition  des  étoiles  qui  n'ont  eu  qu'un  temps,  comme  celles 
d'Hipparque,  celles  de  1573  et  1604.  Elles  seront  visibles  quand  elles  nous 
montreront  leur  disque;  elles  disparaîtront  quand  on  n'en  verra  que  l'épais- 
seur. Le  passage  des  planètes  dans  leur  périhélie  auprès  des  soleils  aplatis, 
doit  déranger  leur  situation  et  rendre  leur  disque  visible  pour  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Les  étoiles  qui  ont  de  courtes  périodes,  comme  la  chan- 
geante ou  mira  de  la  Baleine,  seront  environnées  de  planètes  dont  les  révo- 
lutions seront  courtes.  11  croit  que  l'anneau  de  Saturne  pourrait  s'être 
formé  aux  dépens  de  la  queue  de  quelques  comètes  qui,  passant  à  une  grande- 
proximité  ,  y  auraient  laissé  une  partie  de  leur  nébulosité.  Les  anneaux  ne 
peuvent  guère  se  former  qu'autour  des  plus  grosses  planètes.  Saturne  est 
dans  ce  cas ,  et  Jupiter  davantage;  mais  le  hasard  ne  l'aura  pas  autant  favorisé. 

Quelques  considérations  métaphysiques  sur  les  diverses  lob  que  pourrait 
suivre  l'attraction ,  pourront  n'être  pas  également  approuvées  de  tous  les 
lecteurs;  il  fallait  que  la  loi  d'attraction  convînt  aux  sphères  en  particulier; 
il  fallait,  de  plus,  qu'elle  fut  uniforme  et  générale,  a  Si  donc  le  Créateur  a 
voulu  établir  qnelque  loi  d'attraction  dans  la  matière,  on  voit  que  toutes  les 
lois  ne  devaient  pas  lui  paraître  égales.  En  effet,  s'il  a  fait  un  choix,  il  y  aura 
eu  sans  doute  des  raisons  pour  ce  choix.'» 

Malgré  la  réserve  avec  laquelle  il  parle  sur  l'attraction ,  il  est  aisé  de  voir 
qu'il  en  est  un  partisan  décidé,  mais  qu'il  n'ose  encore  choquer  trop  ouver- 
tement les  idées  du  temps.  Remarquons  en  effet  que  Maupertuis  fut  dans 
l'Académie  des  Sciences  un  des  premiers  qui  osa  se  déclarer  pour  Newton, 
comme  Bouguer  a  été  le  dernier  apôtre  du  cartésianisme. 

La  Lettre  à  une  dame, «tir  les  comètes,  ne  peut  avoir  le  même  intérêt 
pour  les  astronomes.  On  y  lit  que  les  lois  du  mouvement,  découvertes  par 
YheureuxKéf>\er,  en  ont  fait  découvrir  les  causes  au  grand  Newton.  11  nous 
semble  qu'il  y  a  quelque  chose  de  plus  que  du  bonheur  dans  des  découvertes 
achetées  par  quarante  ans  de  travaux  continus.  On  pourrait  appeler  heureux 


Digitized  by  Google 


MAUPERTUIS.  365 
l'astronome  qui  les  eût  rencontrées  par  hasard.  On  pourrait  dire  que  Képler 
dut  éprouver  une  satisfaction  bien  vive  quand  il  les  eût  découvertes  ;  dans 
ces  momens  sans  doute  Képler  fut  heureux  ;  Newton  ne  le  fut  pas  moins 
quand  à  l'aide  des  découvertes  de  Képler  et  de  la  mesure  de  Picard,  il  eût 
calculé  la  force  qui  retient  la  Lune  dans  son  orbite.  Maupertuis  aurait  pu 
dire  l'heureux  INewton  comme  il  a  dit  l'heureux  Képler;  j'aurais  dit  le  grand 
Képler  et  le  grand  INewton.  Si  la  patience  constitue  le  génie,  qui  eut  plus 
de  génie  que  Képler?  On  demandait  à  Newton  comment  il  avait  fait  pour  dé- 
couvrir le  système  du  monde;  il  répondit  :  en  y  pensant  toujours.  Képler  a 
découvert  la  loi  des  révolutions  en  y  pensant  et  en  calculant  pendant  1 7  ans. 
Combien  d'années  lui  ont  coûté  l'ellipticitc  des  planètes  et  la  loi  des  aires? 
Ace  jugement  ile Maupertuis,  nous  opposerons  celui  de  Kcenig,  tome  IV, 
pages  3go  et  3gi. 

Maupertuis  exagère  sans  doute  les  effets  que  pourrait  produire  une 
comète,  quand  il  dit  :  «  Le  moindre  de  ces  mouvemens  n'irait  à  rien  moins 
qu'à  changer  la  situation  de  l'axe  et  des  pôles  de  la  Terre;  telle  partie  du 
globe  qui  auparavant  était  vers  l'équatcur,  se  trouverait  après  un  tel  événe- 
ment ,  vers  les  pôles ,  et  telle  qui  était  vers  les  pôles,  se  trouverait  vers  l'équa- 
teur.  »  11  trouve  que  les  idées  de  Whiston  sont  hardies,  mais  qu'elles  n'ont 
rien  d'impossible.  Il  appelle  Grégory  un  des  plus  grands  astronomes  du  siècle 
dernier,  et  nous  n'avons  vu  dans  ce  géomètre  qu'un  commentateur  de 
Newton.  11  ajoute  qu'une  comète  passant  près  de  la  Terre,  pourrait  altérer 
son  mouvement  et  la  rendre  comète  elle-même;  elle  pourrait  nous  voler  notre 
Lune.  Une  comète,  en  choquant  la  Terre,  pourrait  être  brisée  et  briser  la 
Terre  en  mille  pièces.  Un  choc  moins  rude  qui  ne  la  briserait  pas,  cau- 
serait toujours  de  grands  changemens  dans  la  situation  des  terres  et  des 
mers,  les  eaux  s'élèveraient  à  une  grande  hauteur  dans  quelques  endroits, 
et  inonderaient  de  vastes  régions,  qu'elles  abandonneraient  après.  Jupiter 
et  Saturne,  vu  leur  masse,  seraient  moins  exposes  que  la  Terre  à  ces  bou- 
leversemens.  Maupertuis  ne  songe  pas  assez  au  peu  de  masse  des  comètes. 
Après  ce  discours  imprimé  3s  ans  avant  celui  de  Lalande,  on  ne  voit  pas 
comment  ce  dernier  a  pu,  en  1774,  causer  à  Paris  de  si  grandes  terreurs. 
Maupertuis  était  bien  plus  effrayant  ;  mais  il  ne  parlait  que  de  possibilités 
vagues,  et  l'on  se  persuada  très  faussement  que  Lalande  annonçait  un  choc 
prochain  et  inévitable.  Après  avoir  dit  des  comètes  tout  le  mal  qu'il  a  rêvé, 
il  parle  des  avantages  qu'elles  pourraient  nous  procurer  :  une  comète  pourrait 
nous  donner  un  printemps  perpétuel  ;  elle  pourrait  changer  notre  ellipse  en 
cercle  parfait;  elle  pourrait  devenir  pour  nous  une  seconde  Lune 5  elle 
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pouvait  nous  donner  uo  anneau  comme  celui  de  Salurne.  U  est  douteux 
que  ces  ebangeraens  noua  fussent  bien  avantageux;  mai»  il  est  certain  qu'ils 
sont  à  peu  prèseluwêaiquefc  H  finit  pao  annoncer  l'ouvrage  que  Le  Monnier 
va  publier  sur  le»  comèfcs. 

Nous, devons  rapportée  ce  qu'il  dit  de  la  mesure  de  la  Terre,  lettre  Xllt 
attf  la  fiswe  de  la  Terre,  <*  Ce  sont  dos  torts  que  je  vais  révéler ,  et  j-'en  ai 
n  d'autant  plus  le  droit,  que  je  le*  partage  avec  les  autres  qui  ont  travaillé 
»  au  mè<«e  ouvrée.  Avant  notre  déport  (pour  le  pôle),  l'Académie  avait 
*  eu,  quelque  aorte  p*is  pafti  dans  cette  aflbire.  Les  mesures  du  méridien 
».  qui  tvaversQ  la  France  avaient  donué  quelque  diminution  entre  se» 
»  degrés  du  midi  vers  le  nord  ,  et  de  là  s'ensuivait  un  alongement.  Notre 
»  mesure  do  mu  le  contraire....  Ou  chercha  à  répandre  des  doutes  sur  notre 
»  mesure;  nous  la  soutînmes  peut-être  avec  un  peu  trop  d'ardeur;  nous 
»  atUquames  à,  notre,  tour  les,  mesures  qu'on  avait  faites  en  France;  les 
»  disputes  s'élevèrent,,  et  dos,  dispute*  naquirent  bientôt  des  injustices  et 
»  des  inimitié»-  ^  C'était  en  çck  que  consistait  le  tort  de  l'auteur;  per- 
sonne u'eùt. pu  se  plaindre,  qu'il  eût  défendu  sa  mesure,  pas  même  qu'il  eut 
attaqué,  la  mesure  plus  ancienne ,  s'il  ne  l'eût  fait  par  l'ironie  et  le  sarcasme; 
if  aurait  pu  glisser  légèrement  sur  les  inadvertances  et  le  défaut  d'attention 
des  agronomes,,,  appuyer  dajrçntoge  sur,  la.  supériorité  des  instrumens  de 
QrahAin;  on  aurait  pu  être  in&ontent,  mais  on  n'aurait  eu,  rien  à  répondr*. 

«Cependant,  cçu^qui;  avaient  anciennement  mesuré  la  méridienne  en 
»  France,  reçomme^fièrentjl<eurquv;rage  (nous  avons  prouvé  qu'il»  n'y  avaient 
»  fa,it,.que  mettre  leuç  uom,,,el,que  L»  Caille  exécuta  seuA  la  nouvelle  mesure), 
»  et  trouvèrent  les,  degrés  cçoissaus  à  çoutre^ens  dp  ce  qu'ils  avaient  trouvé 
»  autrefois,  Peu*  de$.m^tbimeuqieo.s  du  Pérou  revinrent  en  1744»  <*  leur» 
»  mesures  s'accordaient,  encore,  avec  te»  nofces...  Revenu*  les  premier*.., 
»  nous  voulûmes  avoir  résolu,  le  problème.  (Il  se  la  il.  (Va  peindre  aplatissant 
»  le  globe,  et,  l'on  eu  avait  ri.)  Ceux  qui  avaient  reforme  en  France  leur 
»  ancienne  m^urfi,  voulurent  par^ger  l'honneur  de  la  solution.  »  Et  rien 
n'était.plus  juste.;, qu'aurait  signifié  la  mesure  d»,  nord  touteseuW?  L'an- 
cienne opération  était  insoutenable;  le  problème  ne  fut  vraiment  résolu  que 
par  la,  comparaison  des  degrés,  de  La  Caille  avec  celui  de  Maupertuis.  et  Les 
y>  mathématiciens  do  L'equateur ,  par  les  obstacles  qu'ils  avaient  eus  à  vaincre, 
»  par  les  soins  qu'ils  y  avaient  apportés ,  par  le  long  temps  qu'avait  duré  leur 
»  opération , puétcudireut  que  la  décision  de  la  question  était  due  à  leurs  trar 
»  vaux.  (C'était  aller  trop  lpinjuws,  il» avaient  un  droit  égal.)  Us  ne  pour 
y{  vaient  guère  en  disputer. l'hpnnwr  à  cen*  qui  lea  avaient  précède..  (Us 
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»  pouvaient  et  devaient  au  moins  entrer  en  partage.)  lïssë  lé  disputèrent  entré 
»  eus  ;  l'un ,  par  la  publication  del'otrf rage  commun ,  prévint  ses  compagnons, 
■  et  semblait  s'approprier  presquè  tout  le  mérite  de  t opération.  { Cë  tort 
»  de  Bouguer  est  Téel  et  de  la  dernière  évidence;  il  a  été  là  source  de  toutes 
»  les  querelle».)  L'autre  eut  bien  de  la  peine  à  faire  connaître  la  grande  port 
»  qu'il  y  rvnit.  »  Pas  taht  de  peine;  il  garda  le  silence  jusqu'à  ce  qu'il 
eût  été  attaqué;  il  Khi  fallait  du  temps  pour  rédiger  et  imprimer  sa  réponse, 
et  elle  était  victorieuse.  En  attendant ,  tous  les  avantages  étaient  pour 
La  Condamine,  plus  répandu  que  Bouguer  dans  le  grand  monde \  et  si  les 
savans  avaient  quelque  partialité  pour  Bouguer ,  c'était  tout  le  contraire  dans 
les  sociétés  de  Paris,  où  La  Condamine  passait  pour  avoir  tout  fait,  et 
Bouguer  tout  simplement  pour  l'y  avoir  aidé,  it  Le  dtrhiër  arrivé ,  sans 
»  montrer  seulement  à  l'Académie  ses  observations ,  àllà  ebrrehir  l'Espagnë 
»  de  ses  connaissances  ël  de  ses  talëfts.  »  Gbdih  eut  tort  de  ne  pas  dohnéf 
ses  observations,  non  pas  eh  abrégé,  eommé  Bouguer,  mais  dans  fomèmè 
détail  que  La  Condamine.  Au  reste,  aptes  fes  querelles  dë  ses  deti*  col- 
lègue*, il  craignit  peut-être  de  causer  de  hbuVéau*  sràndales,  èt  lé  refus 
qu'on  lui  fit  d'abord  de  lui  rendre  sa  pension ,  contribua  sans  douté  à  là 
résolution  qu'il  prit  de  retourner  ëtt  Espagne.  La  conséquence  fâcheuse  qui 
résulte  de  tous  ces  combats  d'amour-propre,  c'ëst  qu'ûrté  grande  ôpéràtiôb , 
confiée  à  trois  astronomes,  n'en  est  pas  moins  très  imparfaitement  connue 
par  les  réticences  de  Bouguer  ét  le  silenCc  absolu  de  Godih. 

Dans  une  lettre  sur  le  progrès  des  sciences,  on  trouvé  tëttb  remarque, 
qui  était  bien  facile  et  qu'on  né  voit  huile  part,  a  Dans  notre  hémisphère, 
l'biver  arrive  lorsque  la  Terre  est  à  sa  plus  petite  distanéè  du  Soleil;  et 
cette  circonstance  diminue  la  force  du  froid  ;  dâns  l'hémisphère  âustral,  au 
contraire,  on  a  l'hiver  lorsque  la  Terre  est  à  sort  plus  grand  éloignetaent  du 
Soleil ,  et  cette  circonstance  augmente  la  force  du  froid.  Ajôutè*-y  que  dans 
l'hémisphère  austral ,  l'hiver  est  plus  long  de  huit  jours  que  dans  Hémisphère 
septentrional.  * 

Pierre-Louis  Moréatldë  Matipertuis  étâît  né  aSaint-Maîo .  le  là  septembre 
1698.  Après  avoir  été  deUX  ans  mousquetaire,  et  quelque  temps  capitaine 
de  cavalerie ,  il  quitta  lé  servicé  poilr  lés  mathématiques.  Il  cuira  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  et!  1*35.  Le  roi  de  PrUssë  l'appelle  à  Berlin  pour  en  faire 
le  président  de  soh  Académie.  Le  nouveau  règlement ,  rédigé  par  MaupërtUis, 
fol  signé  par  le  roi  le  1©  mai  1946.  Ses  démêlés  avèc  Koenig  et  Voltaire  sont 
trop  connus  et  trop  étrangers  à  î'Astrohômië  pour  que  nous"  en  donnions  lé 
récit.  Des  maux  de  poitrine  ét  des  crachemens  de  *ang  lé  forcèrent  à  revenir 


368  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

en  France  en  il  mourut  à  Bile  chez  Jean  Bernouilli ,  le  37  juin  1759." 

Un  de  nos  biographes  a  dit  de  lui  qu'un  amour-propre  trop  sensible,  je  ne 
sais  quoi  d'ardent,  de  sombre ,  d'impérieux,  de  tranchant  dans  le  caractère , 
une  envie  extrême  de  faire  sa  cour,  fireut  tort  à  son  bonheur  et  à  sa  philo- 
sophie. Un  autre  lui  reproche  la  triste  inquiétude  de  son  esprit.  S'il  eût  su 
se  borner  aux  sciences  et  moins  priser  les  succè*  de  société  et  de  bel-esprit, 
il  eût  été  plus  heureux  sans  doute,  et  il  eût  pu  laisser  plus  de  travaux  véri- 
tablement utiles.  Voyez,  pour  plus  de  détails ,  la  Biographie  universelle  de 
Michaud. 


L' Astronomie  nautique  de  Maupertuis  nous  conduit  tout  naturellement 
à  parler  de  X Astronomie  des  Marins  de  Pezenas ,  qui  s'est  attaché  à  mettre 
dans  tout  leur  jour  les  défauts  que  nous  avons  relevés  dans  l'oeuvre  de 
l'analyste,  trop  prévenu  en  faveur  de  ses  méthodes  prolixes  et  fatigantes. 
Pezenas  nous  dit  dans  sa  préface,  que  le  livre  du  géomètre  fut  envoyé  dans 
tous  les  ports  et  qu'on  V admira  ;  mais  que  si  l'auteur  eût  voulu  essayer 
sur  un  seul  exemple  les  solutions  dont  il  vantait  la  clarté,  il  eût  été  rebuté  par 
la  longueur  du  calcul  et  l'équivoque  des  signes.  Il  ne  voit  pas  trop ,  et  nous  ne 
voyons  pas  mieux  que  lui,  sur  quels  principes  a  pu  s'appuyer  Maupertuis 
pour  assurer  que  la  Trigonométrie  sphérique  est  une  science  secondaire 
dans  la  résolution  des  problèmes  d'Astronomie,  où  l'on  ne  considère  que  les 
cercles  et  les  mouvemens  des  astres  dans  ces  cercles.  Il  soutient  avec  grande 
raison  qu'elle  est  la  science  la  plus  directe.  Maupertuis  prétend  qu'elle  laisse 
le  calculateur  dans  l'ignorance  des  principes  sur  lesquels  les  solutions  sont 
fondées,  comme  s'il  était  plus  aisé  de  se  rappeler  les  fondemeus  des  formules 
qu'il  a  puisées  dans  l'analemme ,  et  qu'il  ne  s'est  pas  même  assujetti  à 
démontrer.  On  peut  en  juger  par  la  formule  que  nous  venons  de  rapporter , 
page  354,  et  encore  mieux  par  l'expression  à  laquelle  il  parvient  dans  son 
problème  XIX  pour  la  tangente  de  l'angle  horaire.  C'est  une  fraction  com- 
posée de  quatre  termes  au  numérateur,  et  cinq  au  dénominateur;  et  tous 
ces  termes  sont  les  produits  de  quatre  quantités.  On  trouve  encore  beaucoup 
d'autres  formules  aussi  peu  maniables.  On  ne  conçoit  pas  qu'on  ait  pu 
sérieusement  proposer  à  des  pUotes  de  pareilles  formules,  qui  feraient  reculer 
d'épouvante  l'astronome  le  plus  familiarisé  avec  l'analyse  algébrique.  Les 
géomètres,  qui  ne  calculent  rien,  s'imaginent  qu'un  problème  est  résolu  quand 
ils  l'ont  renfermé  dans  une  formule  dont  personne  ne  veut  faire  usage. 
Pezenas  s'est  donc  proposé  de  refaire  en  entier  l'ouvrage  de  Maupertuis, 


PEZENAS.  36g 
en  h  rendant  à  la  fois  plus  clair  »  plus  facile  et  plus  complet  II  a  réussi  à 
montrer  la  supériorité  de  lt  Trigonométrie  ephérique  sur  cesformnl»  pré* 
tendues  analytiques ,  qui  ne  sont  au  fond  qu'un  composé  de  préceptes  tirés 
péniblement  de  la  Trigonométrie  rectiligne.  Pezenas  a  donc  fort  bien  fait 
de  montrer  comment,  par  des  formules  qui* sont  dans  la  mémoire  de  tous 
les  calculateurs,  on  peut  arriver  à  la  solution  des  problèmes  les  plus 
bizarres  et  les  plus  inutiles  que  Maupertuis  avait  d'abord  entassée,  et  dont 
U  a  beaucoup  diminué  le  nombre  dans  la  seconde  édition  j  mais  il  nous 
semble  que  Pezenas  donne  dans  un  excès  contraire ,  en  négligeant  de  com- 
biner algébriquement  les  formules  de  la  Trigonométrie  àphérique  ;  ce  qui 
l'aurait  souvent  conduit  à  des  solutions  plus  courtes  et  non  moins  claires.  Eh 
composant  le  ebapitre  du  mouvement  diurne  (Astr.,  tome  I,  page  497  )> 
nous  avons  eu  sous  les  yeux  les  ouvrages  de  Maupertuis  et  de  Pezenas.  Èn  y 
insérant  beaucoup  de  choses  qu'ils  ont  négligées  mal  à  propos,  nous  àvôus 
aussi  beaucoup  plus  simplifie  les  problèmes  complexes  et  les  solutions  tou- 
jours impraticables  qu'ils  ont  prodigués  pour  montrer  les  ressources  de  leur 
science,  et  dans  lesquels  ils  ont  làit  pour  l'Astronomie  nautique  au  18*  siècle 
des  efforts  qu'on  peut  comparer  à  ceux  que  Régiomontan,  Dec  et  Diggës 
avaient  faits  au  i5*  siècle  pour  la  parallaxe ,  dont  ils  n'ont  pas  su  faciliter  ta 
recherche. 

Après  les  notions  qu'on  trouve  partout,  Pezenas  dispute  à  Vernier  ïm- 
vehlion  qui  l'a  rendu  à  jamais  célèbre.  Il  prétend  que  Ciavius  explique 
clairement  les  principes  de  cette  méthode  au  commencement  de  son  Traité 
de  l'Astrolabe.  Dans  l'extrait  que  nous  avons  donné  du  Traité  de  Clavius, 
nous  avouerons  que  nous  n'avons  làit  aucune  mention  de  ces  lemmes ,  ou 
Pezenas  voit  si  clairement  ce  que  nous  n'avons  pu  môme  entrevoir ,  quoique 
nous  eussions  lu  les  trois  lemmes  où  ce  principe  était  si  bien  caché.  Les 
voici  : 

L  Diviser  une  ligne  droite  donnée  ou  circulaire  en  un  nombre  quel- 
conque de  parties  égales,  aussi  petites  qu'on  voudra,  au  moyen  d*uh 
compas  dont  l'ouverture  soit  plus  grande  què  la  ligne  donnée. 

H.  Diviser  un  quart  de  cercle  en  degrés  au  moyen  d'un  compas  dont 
l'ouverture  enferme  plus  de  deux  oa  trois  degrés. 

Hlf  Retrancher  d'une  circonférence  donnée  un  arc  d'un  nombre  donné 
de  degrés  et  de  minutes,  ou,  au  contraire,  trouver  le  nombre  de  degrés  et 
de  minutes  contenu  dans  un  arc  donné,  sans  même  que  cet  arc  »ôit  divisé 
en  minutes. 

Dans  les  deux  premiers  lemmes,  il  n'est  question  que  de  diviser  une  ligné 
Astr.  au  18*  siècle.  An 
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droite  ou  circulaire  en  un  nombre  de  parties  égales.  Le  moyen  de  l'auteur  ne 
peut  servir  que  dans  la  division  qu'on  place  sur  l'instrument  à  l'instant  où 
on  le  construit,  et  non  pour  une  division  mobile  qu'on  promène  sur  un  arc 
de  cercle  pour  y  trouver  les  minutes  ou  les  secondes  qui  ne  sont  pas  mar- 
quées sur  le  limbe. 

Dans  le  troisième,  Clavius  est  si  loin  de  donner  les  minutes,  qu'il  les 
néglige  pour  ne  considérer  que  les  fractions  rationnelles  du  degré,  comme 

\->  g>  \  ^ous  u'avons  vu  dans  l*8  moyens  proposés  par  Clavius  qu'une 
opération  grapliique  assez  grossière ,  dont  il  se  sert  pour  tracer  les  cadrans 
ou  diviser  ses  astrolabes ,  et  non  le  moyen  d'apercevoir  d'un  coup  d'œil  les 
minutes  ou  les  secondes  de  l'arc  ou  de  l'angle  qu'où  vient  d'observer.  Ainsi, 
l'invention,  quoi  qu'en  dise  Pezenas,  doit  rester  à  Vernier,  quand  même  le 
principe  fondamental  eût  étédéposé  ailleurs ,  comme  l'application  de  la  lunette 
à  la  mesure  des  angles  est  la  propriété  de  Picard  et  non  celle  de  Galilée 
qui  a  fait  la  première  lunette  astronomique.  Pezenas  n'est  pas  moins  injuste 
quand  il  supprime  le  nom  de  Vernier ,  qu'il  remplace  par  celui  de  Nonius, 
dont  l'idée  était  toute  différente  et  bien  moins  beureuse.  On  ne  verra  donc 
dans  la  réclamation  du  jésuite  Pezenas  en  faveur  du  jésuite  Clavius ,  qu'une 
nouvelle  preuve  de  cet  esprit  de  corps  et  de  celte  partialité  qui  veut  tout 
ramener  à  soi  ou  à  ses  confrères.  Il  n'e>t  pas  d'ailleurs  bien  prouvé  que 
Vernier  ait  jamais  connu,  ni  qu'il  ait  eu  la  patience  de  lire  l'exposé  prob.ie 
de  Clavius. 

Ijes  solutions  trigonométriques  de  Pezenas  pour  les  vingt  premiers  pro- 
blèmes de  Maupcrtuis,  ne  nous  apprendraient  rien  de  bien  nouveau.  Duns 
toutes,  on  verra  un  triangle  unique  qu'il  lésout  par  la  Trigonométrie  spbé- 
rique,  ou  des  triangles  conjugués  qu'il  résout  successivement  par  les  mêmes 
règles.  J'appelle  triangles  conjugués  ceux  qui  ont  un  côté  commun,  qui 
permet  d'aller  de  l'un  à  l'autre  triangle,  jusqu'à  ce  que  le  second ,  le  troisième 
ou  le  quatrième,  donne  enfin  la  ebose  que  l'on  demande. 

Le  problème  XXI  de  Pezenas  est  précisément  celui  que  Le  Mon  nier  a 
tant  reproebé  à  I^a  Caille,  et  que  l'on  avait  retranebé  dans  une  seconde  édi- 
tion, non  par  la  raison  alléguée  par  Le  Monnicr,  mais  parce  que  jamais  ce 
problème  ne  peut  donner  qu'une  approximation  assez  incertaine.  En  citant 
l'objection  de  Le  Monnier  ci-dessus,  page  31a,  nous  n'avions  pu  présenter 
que  quelques  remarques  générales;  nous  n'avions  ni  le  texte,  ni  les  formules 
de  La  Caille.  Nous  trouvons  dans  Pezenas  l'exemple  même  calculé  par 
La  Caille  et  calculé  d'une  manière  un  peu  différente.  Voici  les  données. 
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Hauteurs 

Dituncrs  ivaitaln. 

Trmp» 

de  la  montre. 

Intervalles. 

Kn  degrts. 

 ! 

5t«i/ 
53.48 
53.43 

38»45'=N' 
37.1a  =N' 
36.17  =N 

11»  a' 
1 1 .70 
1 1 .38 

ôoco 

4»3o' 
4.3o 

Pezenas  ne  donne  aucun  autre  renseignement ,  ni  sur  la  déclinaison  de 
l'astre,  dont  on  a  observé  trois  hauteurs  près  du  méridien ,  ni  sur  la  latitude 
estimée  du  vaisseau  ;  mais ,  par  son  calcul ,  il  trouve  que  le  passage  au  méri- 
dien de  l'astre  a  dû  avoir  lieu  à  1 1*56' 3o"  de  la  montre  avec  une  distance 
zénitale  de  35*58'.  La  Caille,  par  un  calcul  tout  différent ,  avait  trouvé  35*  59'. 

Nous  voyons  d'abord  que  l'exemple  de  La  Caille  est  loin  d'être  dans  le 
cas  où  Le  Monnier  dit  qu'il  donnerait  lieu  à  des  erreurs  de  a5'  sur  la  lati- 
tude. Ce  cas  est  celui  où  la  distance  zénitale  est  presque  nulle  au  méridien , 
parce  que  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  presque  égales.  Or  >  °n  sait  que, 
dans  ce  cas,  aucune  méthode  n'est  admissible.  Ce  ne  serait  donc  pas  une 
raison  d'exclusion  pour  la  méthode  attaquée.  Comme  toute*  autre  mé- 
lliode,  elle  aurait  l'inconvénient  de  n'être  pas  générale}  mais  jamais  elle  ne 
serait  dangereuse  ;  car  le  calculateur  ne  pourra  s'empêcher  de  remarquer 
l'incertitude. 

Puisqu'au  passage  de  l'astre  la  montre  marquait  1  iè  56'  3o" 
et  qu'à  la  troisième  observation ,  elle  marquait ...  1 1 . 38 .  o 

L'angle  horaire  de  la  troisième  observation  était ....  18. 3o  =  4*  37'  3o" 
Ajoutez  les  angles  des  intervalles   4«3o 


Les  angles  horaires  des  trois  observations  seront  P  =    4 . 37 .  3o 

P-4-a=  9.  7.30 
P-f  b  sa  i3. 37.3o 

Pour  juger  la  méthode  sans  passion,  et  voir  de  quelle  exactitude  elle  est 
susceptible,  appliquons  à  ces  données  les  formules  générales  et  rigoureuses 
que  nous  avons  données  pour  le  problème  des  trois  hauteurs  observées  d'un 
même  astre.  (  Astr. ,  tome  I,  pages  544  —  ^46.  ) 

L'angle  horaire  P  et  la  hauteur  H  du  pôle  seront  les  deux  inconnues 
qu'il  s'agit  de  déterminer.  Voici  nos  formules  : 


47-. 
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On  voit  déjà  que  les  rapport*  ^-fjj  et  jj^ff"^  exigeraient  dans  les 
observations  des  temps  et  des  distances  au  aénit,  une  précision  rigoureuse 
qu'on  n'obtiendra  Jamais  dans  la  navigation,  et  qu'il  faudrait  du  moins  que 
les  quantités  0 ,  b ,  N'  —  N ,  N"— N  fussent  des  quantités  moins  petites ,  et  que 
les  observations  eussent  été  faite*  à  de  plus  grands  intervalles ,  et,  par  con- 
séquent, plus  loin  du  méridien  ;  mais  alors  la  supiiosition  fondamentale  de 
Halley  ne  serait  plus  assez  exacte.  Autres  formules  : 

w«Q«=RcwP,   et   R=fcj«iBi(Q— N)siD{(Q+N)=cos(H^:D). 
Nous  aurons 

*(N'-«,N)bp>  o°»7'3o"  sini*  8,8940433 

i(^'H-IS)=B36.44.3o  Csin^a   i,4oGo5'7 

±(N"-tf)w?  i.|3.  0  sipi(N'-N)  7.9o3o54ï 

KN"-WN)^37-3°-  0  C.  sinî(N" — N)   1,6729837 

^  4.3o.  0  sini(N'4-]N)  9»77^3 

b^  g.  o.  o  C.  sinî(N"+IS)  o,a.555a9 

iflna  a..5.  o  tang^  =  3r>29'44"  9,8691381 

t*=B  4.3o.  o  4£  

±(b+a)  =  6.45.  o  tang  81. 29. 44   0,8252708 

a)  sa  2.i5.  o  t«ngi(*— m)  8,2930857 

=  3.22.3o    tang[P-f-i(*4-a)]  =  70  38'55"---  9.»  «83565 
^(3— a)  a=   1.  7-3o  l(^-f.a)==3.2a.3o 

P=4*  6.25 

Pezenas  dit  avoir  trouvé  4*  ^7' 3o".  11  se  serait  donc  trompé  de  3 1'5". 

C. sin(p4-^a)   0,9557655    sinl(N' — N)..  7,9030542 

9,0859582    sin*(N'+N)..  9,7768533 

R,^;  1,10084   0,0417237    C- sin^a   !,4o6o5i7 

00*  P   9,9988833  9,085958» 

cos  Q  >  1 ,  valeur  impossible . . .  0,0406070 

11  y  a  donc  incertitude  dans  les  données.  Ea  effet ,  les  temps  ne  sont  qu'en 
minutes;  la  montre  apparemment  ne  donnait  pas  les  secondes ,  et  quand  elle 
les  eût  données,  jamais  sur  mer  est-on  sûr  du  temps  à  quelques 
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prèa.  Si  nous  supposons.  P=4*4°»  ,10US  trouvons  0,0037973  pour  cos  Q, 
râleur  encore  impossible.  Soit  donc  P  =  4°So',  £t  P  -f-  i  a  ^  7°  5'.  Le 
temps  de  P  =  19'ao"  ;  ainsi,  passade  de  l'astre  à  la  montre  1  i^'ao"  au  lieu 
den»56'3o",difiërence5o". 

sini(]V— N)sii.£(N+IN)ooséc±a.  9,o85g58a       a   o,3oio3oo 

C.  sio (PH-i a)   0,90899'»     sini(Q+N). .  9,594o54 1 

R=w  0,988440   9>994o5o<>      si«i(Q— N)— 9^573440 

eo*P   9i99S45a9       0,1 78835...  9,a5a4^8i 

cos  Q  =       g*  57'  4o" . . .  9,99340^9  R  =  0,988440 

KQ+ K)  =  a3 .  7 .  ao  cos  (H  — D)  =  0,809615=  9,9083786 
|(Q—  N)— —  i3,  9.40       donc  H — D  =  35*56'3o". 

Le  signe  -f-  aurait  donné  cos  (H—  D)>I.  Pezenas  a  trouvé  35*58'; 
La  Caille,  35° 59'.  Tout  cela  dépend  d'une  erreur  de5o"  au  plus  sur  le  temps 
du  passage  au  méridien ,  que  de  pareilles  données  ne  pouvaient  donner  avec- 
précision.  On  voit  quel  fonds  on  peut  faire  sur  la  détermination  de  l'angle  P. 
Nous  conclurons  donc  avec  La  Caille  :  a  Ces  méthodes  sont  peu  exactes 
et  ne  sont  pas  assez  directes.  On  peut  s'en  apercevoir  aisément  avec  un  peu 
d'attention,  et  d'ailleurs,  nous  nous  en  sommes  assuré  par  notre  propre 
expérience....  11  faut  que  l'interv  alle  soit  au  moins  de  deux  ou  hrois  heures ,  et 
ou  n'est  pas  sûr  de  l'obtenir  en  mer  à  plusieurs  secondes  près.... La  moindre 
erreur  qu'ils  (  les  navigateurs)  commettraient  sur  chacune  des  observations , 
en  produirait  presque  toujours  d'extrêmement  grandes  sur  la  latitude.  » 

Remarquons  encore  que  Pezenas  en  examinant  cette  méthode  que  Ha lley 
employait  pour  les  solstices ,  imitée  en  cette  occasion  par  lui  et  par  La  Caille, 
a\ait  remarqué  que  la  méthode  dounail  assez  mal  le  temps  du  solstice,  et 
qu'elle  donnait  bien  la  plus  grande  déclinaison.  11  résultait  de  sa  réflexion 
que  l'on  ne  devait  pas  compter  sur  l'angle  horaire  P;  aussi  La  Caille  l'avait 
évité,  et  il  arrivait  directement  à  la  hauteur  méridienne.  Par  une  contradic- 
tion singulière ,  Pezenas  nous  dit  aussitôt  après  que  pour  simplicr  le  calcul , 
il  a  cherché  l'angle  horaire,  duquel  il  s'était  servi  pour  avoir  la  distance. 

On  demandera  si  nos  formules  sont  sûres;  oui ,  nous  l'avons  déjà  dit,  mais 
avec  des  observations  rigoureusement  exactes.  Pour  le  prouver,  soit 
H=48°5o',  D=ia°5a'.  D'où  H— D  =  35*58',  comme  le  trouve  Pezenas, 
dont  nous  conservons  aussi  les  intervalles.  Soit  de  plus  P  =  4*  40';  d 'où 
P  +  a=9*io';  P  +  i=i3*4o';  i(H-a)=>aa'3o";  a)=i*7'3o". 
Cherchons  les  trois  dtotaneesN ,  N,>N</  correspondante»  aux  angles  horaires 
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P,  P-r-"»  P-f-4.  ta  formule  cosNsscosHcosDcosP-f-sinHsinD,  nous 
donnera  d'abord  N=36*io'a5"j  ensuite  N'  =  36*  45' 3 1";  et  enfin 
K"=  37,.{a'i  i'',  en  remplaçant  PparP-f-a  et  P-f-i.  Nous  aurons  donc 

AN'  =  i8'aa'45",5  fNv8si8*5i'  5\5 

AN  =  18.  5.ia",5  AN  =  18.  5.ia",5 

A(N'4-N)  =  36.a7.58  i(N"+N)  =  36.56. 18 

A(TT— N)sa  0.17.33  i(N"— N)=  o.45.53. 

Avec  ces  données  plus  exactes  qu'aucune  observation  ,  cherchons 
P,  H-a-D,  II  —  D,  pour  avoir  H  et  D. 

•ini-<N'+N)jinJ(N'— N)eo«éc;a.  8,888og33        C.  «in'a  1,4060517 

sinii   8,8946433  Mnî(N'-fN)  9,774040a 

C.sinKN*— N)   1,8746318  8În;-(N'— N)  7,7080014 

C.sini(N*+N)             o,aau58o  8,8880933 

tang^î=37•..Vaa,  9,8785364        C.  »in(P44<0  0,9191349 

45  R  =  o,64i53i  9, 807318a 

tang  8a. 5. a. ...... .  0,8071438  cos  P  9,9985564 

rang! (6— a)  8,3930857       co»  Q  =  5c°  1 5' 1  o*  9,8057746 

tang[P+K6+a)]=  8*  3'39\.  9,i5oaao.5  JQ  =  a5.  7. 35 

i(M-a)=  3.aa.3o  ±N=i8.  5, 13, 5;  a. .  o,3oio3oo 

P  =  4.40.  9  i(Q+N)=43-»M7»5  811.9,8355096 

an  Heu  de. ..  4.40.  o  î(Q—  N)  =   7.  a.aa,5  «in.  q,o8833i  1 

Erreur  de  9  ±.  0.167830  9, «348707 

P  +  ia=  6.55.  «)  R=  o.64i53i 

H  +  D=6i.43.a9  coî(H — D)=  0.809361    =a  9,908143a 

H»DsaS5.S7.5g  cos(II+D)=  0.473701    =  9,6755043 

Donc  enfin    H  3=  48. 5o. 44  au  B«  de  48,5o';  erreur  de  -+•  44", 

et               D=  1a. 5a.45  au  Heu  de  ia«5a';  erreur  de  +  45. 


Ces  calculs  nous  rendent  nos  suppositions  assez  exactement  pour  que  U 
sûreté  des  formule  h  soit  évidente,  et  les  petites  erreurs  sur  P,  H  et  D  justi- 
fient la  remarque  de  La  Caille,  que  l'on  ne  peut  compter  sur  rien,  si  les 
ntervalles  ne  sont  au  moins  de  a  ou  3*  :  ici  ils  n'étaient  que  de  18'.  Pour  ce 
cas,  voici  une  autre  méthode  facile,  quoique  un  peu  indirecte. 

J'ai  prouvé  (voyez  Astr.,  tome  II,  page  aj6)  que  si  l'on  nomme  x  la 
différence  entre  la  hauteur  méridienne  et  la  hauteur  observée  quelques 

avant  ou  après  le  passage,  et  que  l'on  lasse  p  03  gffigfjy, 
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on  a  inobservation . . .  sin*  -f-asin'i*  col(H~ D)=a/«iu^P, 

de  même  pour  a'  observation . . .  sin^'-r-afin'i*'  col(H— D^a/win^F, 
et  pour  34  observation .. .  siny+asiei4a:"cot(H— D^a^iu^P"; 

d'où  sin*"— sina:'+acot(H— D)(sin'ix"— sui^^a^in^F'-sii/il";,  . 
ou      asinK*"— x')co.si(x"4-^)+acot(H— D)sinK*"— Jr')sin 
=  ^ii„i(P»-P'),ini(F/+P"); 

delà  sini(P''4-F)  =  ^"^  [eosKa-H^'j+sinî^'H-^KH-D): 

mais  P"4-p'  =  P-f  fc-f  P  +  «=3?4-  a  -f  b;  x"  —  *'  =  R"  —  R'; 
i  (x" + +  H-  D  =  S (H  -  D  4-  **)  -f-  *  (H  -  D  +  ce')  «|  <K»+  »') , 

doue     sin  ï  (F  +  P  )  _  Rio  (P  +  —  ;=  co.Dco.Hrin7(P,-n  J 

d'après  les  données  delà  page373,on  aura  i(fl-f  J;=Ge45';  f  R"— R')=28'ao"j 
-^Y'-f  R')=37«i3'5i",  enfin,  F' — F&P+i — P — a=s£— ass4*3o'. 
On  a  d'ailleurs  D  =  ia*5a',  et  l'on  connaît  H  au  moins  par  estime;  ou  fera 
donc  le  calcul  suivant  : 

C  cos  H  estimé  48°5o' ...  o,  1 8 1608 1  sin^R"— R') ...  7,9 1 60 1 89 
log.  constant   9,1148899    sini(R"4-R'). . .  9,7817753 

lin(p  +  !±*\ss„.a4'5ff»..  0,a9C498o    C.  sini(P"_P').  .,40605,7 
v         8  /  C.  cosD   o,ono44o 

{{a-\-b)=.  G. 45.  o...  log.  constant. . .  9,1148899 

P=  4.39.5G 

Rous  trouvons  P  exact  à  4"  près,  parce  que  nous  avons  bien  supposé  H; 
mais  on  sera  rarement  assez  heureux  pour  armer  si  juste.  Si  nous  avions 
supposé  H  =  49*j  nous  aurions  trouvé  Ps=  4*42',5",  trop  fort  de  a'i5". 
Ainsi ,  10'  d'erreur  sur  II  produisent  sur  P  une  erreur  qui  n'est  guère  que  le 

cinquième.  Rous  aurons  donc  une  valeur  approchée  de  P.  Alors,  

cos  N  =  cos  II  cos  D  cos  P  -f-  sin  H  siu  D ,  ou  bien 

sin  (4 -f- 1 J)  =  — -jJ^ïj—  ,    cn  faisaut    tang  4  =  eos  P  cot  D. 
Si  l'on  trouve  pour  II  ce  qu'on  a  supposé,  le  problème  est  résolu.  Si  l'on  y 
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trouve  quelque  différence,  on  fait  une  autre  supposition  pour  H,  ce  qui  ne 
demandera  que  quelques  modifications  légères;  et,  après  un  petit  nombre 
d'essais,  on  arrivera  à  tout  accorder. 

11  ne  serait  donc  pas  absolument  impossible  de  tirer  parti  de  trois  obser- 
vations de  hauteurs  prises  h  moins  d'une  heure  de  distance  du  méridien  ; 
mais  il  faudrait  substituer  nos  formules  à  celles  de  Pezeuas  ,  et  nous  n'en 
sommes  pas  moins  de  l'avis  de  La  Caille ,  et  il  est  évident  qu'on  est  entré 
dans  ses  intentions  en  supprimant  ce  problème,  supposé  qu'il  n'ait  pas  lui- 
même  ordonné  cette  suppression  qu'il  avait  si  bien  motivée. 

On  voit,  par  nos  formules,  page  précédente,  que  ce  ne  sont  pas  les  diffé- 
rences de  hauteurs  j?*  —  X ,  x"— af,  qui  sont  comme  les  carrés  des  angles 
horaires,  mais  les  sinus  de  ces  demi-différences,  qui  sont  entre  eux  comme 
les  différences  des  carrés  des  sinus  des  demi-angles  horaires ,  encore  pour 

avoir  l'approximation  de  Halley,  faut-il  négliger  le  petit  terme  

a  sin*  7  x  eût  (H  —  D  ). 

Le  problème  XXVIII  est  le  même  que  celui  dcMétius  (Hist.  Astr.  mot!., 
tome  II,  page  ia8).  Nous  le  retrouverons  plus  loin  appliqué  à  la  rotation 
du  Soleil.  Le  problème  XLVII  est  le  même  que  le  4o*  de  Maupertuis  ou  le 
ai"  de  la  seconde  édi lion.  C'est  le  problème  que  Mayer  a  donné  dans  le 
cinquième  volume  de  Pétersbourg.  Nous  avons  vu  que  la  démonstration  de 
la  formule  de  Mayer  n'a  de  difficulté  que  su  longueur.  L'auteur  démon- 
tra-quelques-unes  6m  analogies  différentielles  de  Cotes;  on  les  trouvera  en 
plus  grand  nombre  darn  mon  Astronomie,  tome  1 ,  et  démontrée*  d'une  autre 
manière.  Foyes  aussi  l'article  Boscovich. 

Histoire  des  Montres  de  Harrison  pour  les  longitudes.  Cet  ouvrage 
contient  un  grand  nombre  d'exemples  calculés;  il  peut  être  utile  à  un 
commençant  qui  veut  s'exercer  au  calcul.  Un  astronome  n'y  trouvera  rieu 
de  neuf. 

On  a  pu  remarquer  que  le  théorème  4°*  de  la  première  édition  de 
Maupertuis  était  devenu  le  a  1*  dans  la  seconde.  Voilà  donc  19  théorèmes  que 
Maupertuis  a  cru  devoir  supprimer  comme  inutiles.  On  les  retrouve  tous 
dans  le  livre  de  Pezenas  ;  de  ce  nombre  était  le  problème  du  plus  court  cré- 
puscule. Nous  en  avons  déjà  parlé.  Ou  a  prétendu  que  ce  problème  était  du 
4'  degré.  Le  fait  est  que,  par  des  considérations  tout  élémentaires,  je  suis 
parvenu  (Astr.,  tome  I,  page  34i)  à  l'expression  sin  i  (angle  durée) 

~  ^TÏÏ  '  l'al»isMmênt  crépusculaire  étant  a«.  Tout  ce  que  l'on  pourrait 
aire  de  plas,  c'est  que  l'équation,  quoique  fort  simple,  est  du  second  degré, 
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ou  du  moins  qu'elle  a  deux  racines ,  puisque  le  même  sinus  appartient  à  deux 
arcs;  mais  l'un  est  si  grand  et  l'autre  si  petit,  qu'il  n'y  a  pas  moyen  de 
balancer,  quand  il  s'agit  du  plus  court  crépuscule.  Ainsi ,  l'équation  n'a 
véritablement  qu'une  racine,  et  il  ne  faut  que  trois  logarithmes  pour 
la  calculer. 

Pezenas  est  encore  connu  par  des  Mémoires  de  Mathématiques  et  de 
Physique  rédigés  à  ["Observatoire  de  Marseille ,  dont  il  a  été  directeur 
jusqu'à  la  suppression  de  l'Ordre  des  jésuites.  Ces  mémoires  ont  été  imprimés 
à  Avignon  en  1755  et  1756. 

Dans  un  premier  mémoire,  Fauteur  donne  une  théorie  très  détaillée  de 
l'octant  de  Hadley ,  et  répond  d'une  manière  satisfaisante  aux  objections  de 
Godin  et  de  Fouchy.  Après  une  discussion  aussi  longue  de  l'octant  de 
Smith,  il  fait  le  parallèle  des  deux  instrumens;  et,  sans  rien  décider,  il 
paraît  pencher  pour  celui  de  Smith.  11  parle  avec  ménagement  de  l'octant 
de  Fouchy,  qu'il  trouve  très  ingénieux,  et  il  cherche  ce  qui  peut  en  avoir 
empêché  le  succès.  11  passe  au  quart  de  cercle  d'Elton,  dont  il  trouve  l'usage 
trop  borné;  et  à  l'instrument  deRadouay,  avec  lequel,  comme  avec  le  pré- 
cédent, on  se  passe  de  l'horizon,  qui  est  remplace  par  un  niveau.  11  examine 
plusieurs  autres  inventions,  entre  autres  la  machine  de  Graham.  Pour  juger 
ces  instrumens  et  les  opinions  de  Fauteur,  il  faudrait  avoir  entre  les  mains 
ces  divers  instrumens,  et  même  les  avoir  essayés  sur  mer.  Nous  renverrons 
donc  à  l'ouvrage  de  Pezenas ,  d'autant  plus  que  les  sujets  qu'il  traite,  n'inté- 
ressent que  )a  navigation  et  nullement  l'Astronomie. 

Dans  la  deuxième  partie,  il  revient  sur  les  inventeurs  des  transversales  et 
autres  moyens  de  sous-divisions;  et ,  après  avoir  rapporté  ce  que  nous  avons 
cité  nous-mêmes  sur  ce  sujet ,  d'après  les  auteurs  originaux ,  il  dit  expressé- 
ment ,  page  1 8 ,  que  ce  n'est  ni  à  Nonius ,  ni  à  Guido  Ubaldi ,  comme  Tacquet 
parait  l'insinuer,  ni  a  Benoit  Hedraeus,  mais  àP  .Vernier,  que  nous  sommes 
redevables  de  celle  excellente  méthode....  Il  semble  que  de  la  méthode  de 
Nonius,  perfectionnée  par  tant  de  grands  hommes  jusqu'à  celle  qui  fut 
trouvée  par  Vernier,  il  n'y  avait  presque  qu'un  pas  à faire;  mais  ce  pas  était 
un  coup  de  maiti-e,  et  Vernier  le  fit.  11  conserve  cependant  le  nom  de  Noniust 
pour  se  conformer  à  Yusage;  mais  cet  usage  était  si  facile  à  changer,  et  ce 
fut  Lalande  qui  en  donna  le  premier  exemple.  Pezenas  appelle  Nonius  de 
Ja  première  espèce ,  celui  que  j'ai  nommé  V entier  direct;  et  de  la  seconde 
espèce ,  celui  que  j'ai  nommé  rétrograde.  Nous  avons  dit  ce  qu'il  y  avait  de 
plus  intéressant  sur  ce  sujet  (Astr.,  tome  1,  page  88).  Pezenas  entre  dans 
de  très  grands  détails. 

Astr.  au  18'  siècle.  48 
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Quelque  temps  avant  que  Bouguer  eût  mis  au  jour  la  construction  de 
son  héliomètre ,  Servington  Savery  avait  eu  une  idée  à  peu  près  semblable. 
Supposons  que  le  Soleil  étant  périgée,  on  ait  mis  en  contact  les  deux  bords 
opposés;  à  mesure  que  le  Soleil  s'éloignera  de  la  Terre,  on  verra  les  images 
se  séparer,  et  leur  distance  sera  la  plus  grande  à  l'apogée,  supposé  qu'on 
n'ait  point  touché  à  la  lunette  dans  l'intervalle,  et  que  les  centres  des  objec- 
tifs soient  restés  à  la  mèma  distance.  Les  idées  de  Savery,  produites  en  1 7  P , 
paraissaient  oubliées;  le  mémoire  de  Bouguer  rappelle  l'attention.  Doliond 
imagina  d'employer  les  deux  moitiés  d'un  même  objectif ,  au  lieu  de  deux 
objectifs  entiers  {voyez,  page  34<>,  l'article  Bouguer).  Après  ces  recherches 
historiques,  Peienas  donne  la  construction,  la  théorie  et  les  vérifications  de 
cet  instrument,  et  en  particulier  le  moyen  de  déterminer  la  valeur  en  se- 
condes des  parties  du  micromètre  objectif. 

Hauteur  de  la  mer  à  Marseille.  En  général ,  ces  hauteurs  sont  plus  grandes 
lorsque  la  Lune  est  à  l'horizon  que  quand  elle  est  au  méridien.  Il  n'entre- 
prend pas  d'expliquer  ce  phénomène,  dont  il  ne  détaille  pas  suffisamment 
les  circonstances. 

Expériences  avec  un  pendule  d'ébènc.  Il  en  conclut  qu'une  verge  d'ébéne 
ne  vaut  rien  pour  une  horloge,  mais  qu'elle  serait  un  bon  hygromètre,  en 
ce  quo  ses  variation»  indiquent  les  degrés  d'humidité  de  Patmosphère. 

En  1755,  Pezenas  se  donna  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  d'obser- 
rations  du  Soleil ,  pour  en  déduire  l'instant  du  solstice  par  la  méthode  de 
Halley,  dont  il  développe  avec  beaucoup  de  soin  la  théorie.  On  croira 
facilement  que  le  succès  fut  très  malheureux;  et  cependant  il  désire  que 
cette  méthode  ne  soit  pas  entièrement  abandonnée.  Nous  avons  exprimé 
une  opinion  toute  contraire,  en  extrayant  les  astronomes  anglais  qui  ont 
vanté  cette  solution  beaucoup  plus  qu'elle  ne  le  méritait. 

Dans  un  mémoire  sur  les  variations  célestes,  l'auteur  Saint-Jacques 
Silvabelle  nous  dit  :  «  C'est  dans  les  ouvrages  de  Newton  que  l'on  trouve 
le  plus  d'exactitude  et  d'élégance  pour  résoudre  les  problèmes  les  plus  diffi- 
ciles. 11  parait  extraordinaire  qu'on  ne  se  soit  pas  attache  à  suivre  les  pas 
d'un  aussi  grand  auteur.  La  plupart  des  géomètres  qui  sont  venus  après  lui  , 
n'ont  pas  assez  connu  la  méthode  simple  et  les  principes  lumineux  qui 
sont  les  fondemens  des  découvertes  de  ce  génie  sublime  Le  caractère  propre 
des  mathématiques  est  Pévidence....  C'est  donc  une  erreur  de  vouloir  y 
substituer  des  calculs  embrouillés  et  obscurs  que  l'imagination  ne  saurait 
suivre  dans  l'immensité  de  leurs  détours.  A 

11  faut  se  souvenir  que  c'est  en  1756  que  Silvabelle  publiait  ces  assertions, 
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qui  seraient  aujourd'hui  niai  reçues  des  géomètres.  S'il  vivait  encore ,  il 
serait  forcé  d'avouer  que  les  travaux  des  géomètres  ont  heureusement  guidé 
les  astronomes  dans  la  détermination  des  coefliciens  des  principales  équations 
de  la  Lune  et  des  planètes.  Toutes  celles  dont  les  périodes  sont  assez  courtes 
pour  avoir  été  complètement  observées  nombre  de  fois ,  peuvent  passer  pour 
parfaitement  connues.  S'd  reste  quelques  incertitudes,  elles  ne  se  trouvent 
que  dans  de  petites  équations,  dont  on  n'a  pu  observer  le  développement  et 
les  retours,  et  qui  laissent  dans  le  doute  sur  l'argument  qui  doit  les  régler; 
enfin,  c'est  depuis  qu'on  a  cessé  de  s'en  tenir  aux  aperçus  précieux  mais 
insuffisans  de  Newton,  que  les  Tables  astronomiques  ont  acquis  une  préci- 
sion qu'on  n'aurait  osé  espérer. 

Ce  qu'il  appelle  méthode  des  variations,  n'est  autre  dwse  que  le  calcul 
des  fluxions,  dont  il  conserve  la  notation  et  qu'il  étend  à  toutes  les  parties 
des  mathématiques.  Il  dit  qu'il  n'a  point  achevé  son  travail ,  qui  avait  reçu 

Pexenas  est  encore  auteur  de  l'une  des  deux  traductions  françaises  du 
Cours  complot  d'Optique  d«  Smith,  avec  des  additions  considérables  sur 
toutes  les  nouvelles  découvertes  qu'on  a  faites  en  cette  matière  depuis  la 
publication  de  l'ouvrage  anglais.  Avignon,  1767,  a  vol.  in~4*.  Le  titre 
anglais  est  :  A  eompleat  sjrstem  0/  Opticks. 

A  la  page  1 17,  il  traite  de  la  concavité  apparente  du  ciel;  il  conseille  de 
chercher  à  quel  instant  le  Soleil,  la  Lune,  une  étoile  ou  un  nuage  sera 
(fig.  44)  dans  une  position  B  telle,  que  la  distance  au  zénit  BC  paraîtra 
égale  à  la  distance  BA  à  l'horizon  ;  ensuite ,  calculez  la  hauteur  AOB  de 
,■  l'astre  ;  et ,  sur  le  prolongement  de  CO ,  cherchez  le  centre  E  d'un  cercle  ABC 
tel  que  l'arc  BC  soit  égal  à  l'arc  BA.  Cet  arc  ABC  donnera  la  figure  appa- 
rente du  ciel  ou  du  vertical  mené  du  zénit  C  à  l'iiorizon  A  .  11  nous  dit  qu'en 
faisant  des  observations  sur  le  Soleil,  la  Lune  et  les  étoiles,  il  lui  a  paru  que 
l'arc  AC  était  coupé  également  en  B  quand  la  hauteur  apparente  ou 
l'angle  AOB  était  d'environ  3(3°,  ce  qui  donne  la  proportion  de  OC  à  AO, 
comme  3  à  10,  ou  comme  1  à  3$  à  fort  peu  près.  H  n'en  dit  pas  davantage. 

Voyons  comment  avec  l'angle  observé  BOA  on  peut  tout  déterminer. 
Abaissons  la  perpendiculaire  AO  de  l'extrémité  de  l'arc  AC  =  x ,  on  aura 
AO=sinx;  EO  =  cos x;  CO=  1  —  eosx  =  asin*? x,  AEB=BECi=oçX; 
cordeAB=cordeBC  =  asin±x;  AOB=a3°=:a;  ABE=BAE=go'— Jx; 
BAO=BAE—  OAEssgo0—  ±x  —  (900—  xj  =  f  x.  Cela  posé,  le  triangle 
ABO  donne 
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sin  AOB  :  sioBAO  ::  AB  :  BO  =  A°^°  ^  a>b^f  f« 
BCO  donne 

sinBOC-.sinBCO  ::  BC  :BO  =  =s ^felgg!^ 

•in  'x 

En  égalant  ces  deux  valeurs  de  BO ,  il  viendra  tang  a  =  ggrg  '  d'où 

tanc  a  =  *inC»  =  tang  jx-r- tang  "jX       Stangix— tang-jx 

B  cos(jx — jx)        i -f- tang  i  or  tang;  x  î-f-tang^x  ' 

en  développant  le  sinus  et  le  cosinus,  en  divisant  tout  par  cosy  xcos^x, 

et  en  faisant  tane?  .r  =  -  Si  l'on  chasse  le  dénominateur,  on 

°  i  —  tang*  j  x 

aura  tang  a  =  3  tang      —  tang  a  tang*  Jx  —  tang'i  x. 

Donc  tang  a  <  3tang^Jt;  ou  3  tang  a  <  tangi  x,  ou  bien  tang  tang  $  x 
eip<jX.  En  supposant  «=23°,  l'équation  tang  r  tang  a,  donne 
<p  =  8é5'ia".  Donc  x>  fa  ou  3a*ia'48"-  Soit  x  —  33°,  nous  trouverons- 

^i_î<  tang  a3\  Soit  maintenant  x=33*ao',  nous  trouverons  

—  1 S  >  tang  a3°,  mais  plus  approché.  Après  quelques  essais  bien  faciles  à 
calculer,  nous  trouvons  que  l'on  peut  supposer  x  =  AC  =  33°  7'  (*).  Alors 


(*)  On  peot  obtenir  directement  la  valeur  de  x.  En  effet,  l'angle  observé  a  et  l'angle 

cherché  x  doivent  satisfaire  à  la  relation  tang  a  ="'"  *  X ,  qui  se  change  en  celle-ci  ; 

cos  Ax 

tang3  ï  x  +  tang  a  tang»  i  x  —  5  tang  i  x  +  tang  a  =  o , 

ou  bien  en  mettant  pour  tang  a  sa  valeur  0,4345  , 

tang3}  x  +  o,4a45  tang*  i  x  —  3  tang  \x  +  o,4a45  =  o. 

Maintenant  soit  tangix==y- J.o,4a45  my  -  o,  141 5 ,  il  yiendra 

y  —  3,o6oo6.y  4.  o,854666  =  o , 

éqnation  du  troisième  degré  sans  second  terme ,  qui  est  dans  le  cas  irréductible.  Pour  no 
arc  quelconque  a,  on  a  toujours   R*  «in  3*  =  3H*  «in  « — 4  33X>S  •  1  ou  ;ien 

•ins«—  »  R»  sin  m  +  \  R«  sin  Zm  =  o. 

La  comparaison  terme  à  terme  des  deux  équations  donoe  en  supposant  y  =  ùo  ». 

3^  =  3,06006,   d'où   R  =  at/Ï7oaooa,   et   { R*  sin  3»=  0,854666*  ; 
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™  =  =tang^*=  tang  i6'33'3o"  =  o,,973  =  ^ 


si,  CO  ne  sera  pas  le  tiers  de  AO,  et  la  voûte  paraîtra  très  surbaissée. 
BC  sera  vu  sous  uu  angle  de  67%  et  BA  sous  un  angle  de  a3°.  Est-il  bien  sûr 
que  ces  deux  arcs  paraîtront  égaux  à  l'observateur  en  O?  Le  calcul  no 
pècberait-il  pas  par  les  foudemens?  J'ajouterai  que  la  voûte  du  ciel  m'a  tou- 
jours paru  moins  surbaissée  que  Smith  ne  le  dit ,  et  que  m'étant  couché  sur 
la  terrasse  de  mon  observatoire,  et  ayant  calculé  la  hauteur  de  l'étoile  qui 
me  paraissait  en  B  à  égale  distance  du  zénit  et  de  l'horizon,  In  hauteur  AOB 
m'a  paru d*cnviron  4o°.  L'équation  tang <P  =  5  tang  a  donne  p=  1 5*  3^'  35", 
et  4^  =  6a* 3o' 20",  par  conséquent  x  >  6a*3o'.  Soit  x=68°,  l'expression 

ggTg  donne  un  résultat  plus  petit  que  tang  a  ;  elle  donne  un  résultat  un 

peu  trop  fort  avec  x=  71'.  On  aura  donc 

—  =  tang  ixs;  tang  35»  3o'  =  0,7 1 33  au  lieu  de  0,2973. 

La  voûte  paraîtra  donc  surbaissée,  mais  beaucoup  moins.  Au  reste,  nous 
ne  donnons  pas  cette  valeur  de  4o*  comme  bien  sûre,  car  nous  ne  croyons 
pas  qu'il  soit  possible  de  la  déterminer  bien  exactement. 

A  la  page  206  du  second  volume,  Smith  traite  des  vérifications  des 
pinnules  télescopiques.  ce  Pour  rendre  la  ligne  visuelle  d'une  lunette  parallèle 
à  une  ligne  donnée  sur  un  plan  fixe,  il  faut  faire  passer  les  extrémités  du 
tube  par  deux  trous  pratiqués  dans  deux  platines  carrées ,  qui  soient  exac- 
tement égales  l'une  à  l'autre,  et  les  arrêter  si  bien  au  tube ,  que  les  côtés  de 


d'où  8in3-  =  ^^  =  o,83789M 

ia09ooa        *    '  "  ' 

maïs  le  nombre  0,837891  est  le  sinus  naturel  de  3«  dans  le  cercle  dont  le  rayon  est 
R  =  aV/>, oaooa;  il  faut  donc  le  diviser  par  R  pour  le  ramener  au  cercle  des  table» 
dont  le  rayon  est  l'unité.  11  est  alors  o,4t48i4;son  logarithme  9 ,6178536  est  le  sinus 
dea4°So'37*  =  3«;  donc  •  =  80lo'9^ 

Mais  nous  «tous  supposé  y  égal  à sin  m  dans  le  cercle  du  rayon  R;  donc  

y = Rsina  =  0,3870a ,  donc  tang  J  x  —y  —  o,  1 4 1 5  =  o,  1 455a.  Ce  nombre  a  pour  loga- 
rithme 9,1699337  qui  appartient  à  la  tangente  de  8°t6'46\  Ainsi,  |  x=8»  16*  46", 
et  x  =  33*  7'  4*. 

Les  deux  autres  racines  de  l'équation  en  y  sont  aussi  réelles;  mais  elles  conduisent  à 
dee  valeurs  de  x  beaucoup  plus  grandes  que  90»,  ce  qui  ne  peut  être.  (/Vote  de  l'Editeur.} 
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l'une  soient  exactement  parallèles  aux  côtés  de  l'autre,  ce  qui  se  fait  aisé* 
ment  en  appliquant  les  angles  des  deux  platine»  à  la  ligne  donnée.  » 

Ce  précepte,  que  nous  abrégeons,  est  précisément  la  pratique  donnée  par 
Picard ,  et  les  deux  ligures  471  et  47a  sont  celles  qu'on  voit  dans  le  livre  de 
Picard  ;  on  y  voit  la  lunette  arrêtée  dans  ses  deux  platines ,  et  les  deux  fils 
qui  se  coupent  à  angles  droits  au  centre  du  trou  percé  dans  la  platine.  Ainsi , 
Molyneux  et  Smith  ont  beaucoup  mieux  compris  Picard  que  Bouguer  ne 
l'a  fait  quelques  années  après  Smith.  (  Voyez  pour  ce  qui  concerne  Moly  neax , 
l'article  Bouguer,  volume  suivant,  histoire  de  la  Mesure  de  la  Terre.) 

Bouguer  n'a  pas  vu  que  Picard ,  par  sa  construction ,  avait  prévenu  le 
reproche  qu'il  lui  adresse  avec  tant  de  légèreté.  Cette  construction  rend  la 
lunette  d'épreuve  inutile,  parce  que  la  lunette  de  l'instrument  est  elle-même 
une  lunette  d'épreuve,  et  qu'elle  en  fait  beaucoup  mieux  l'office  que  h» 
lunettes  d'épreuve  ordinaires,  qui  ne  sont  pas  toujours  d'une  longueur  égale 
au  rayon  de  l'instrument.  Picard ,  en  présentant  la  chose  aux  yeux ,  ne  s'est 
pas  donné  la  peine  de  l'expliquer  à  l'astronome ,  parce  qu'elle  ne  regardait 
que  le  constructeur}  mais  comme,  en  mettant  les  angles  correspondans  des 
deux  platines  en  contact  avec  la  ligne  de  foi,  on  ne  peut  répondre  d'une 
erreur  de  quelques  secondes,  et  que  cette  recherche  est  dévolue  à  l'astro- 
nome, Picard  a  développé  tout  eu  entier  le  moyen  qui  sert  à  la  reconnaître, 
pour  en  tenir  compte ,  au  lieu  que  quelques  secondes  sur  le  parallélisme  de 
l'axe  optique  avec  le  pkn  de  l'instrument,  ne  sont  d'aucune  importance  pour 
les  distances  au  zénit.  Picard  avait  donc  dit  tout  ce  qui  était  nécessaire  à 
l'astronome.  Molyneux,  qui  écrivait  pour  les  opticiens  aussi  bien  que  Smith, 
a  commenté  Picard ,  quand  il  l'a  cru  nécessaire  pour  l'artiste. 

Smith,  dans  ce  qui  suit,  copie  Molyneux  en  le  citant,  et  parle  de  la 
lunette  qui  peut  servir  à  rectifier  le  parallélisme  d'une  lunette  déjà  altachéo 
à  un  instrument.  Il  ne  donne  pas  de  nom  à  cette  lunette;  en  France, 
où  elle  avait  été  inventée,  eHe  s'appelait  lunette  d'épreuve,  ainsi  que  l'at- 
teste La  Corvdamiue ,  qui  s'en  était  servi  en  173a  (  voyez  au  reste  les  articles. 
ha  Condamine  et  Bouguer,  mesure  de  la  Terre).  Smith  finit  comme 
Molyneux,  par  renvoyer  au  livre  de  Picard,  dont  Bouguer  n'avait  pas 
étudié  les  planches,  qui  lui  auraient  montré  clairement  ce  qui  était  omis 
dans  le  texte. 

Smith  décrit  ensuite  la  lunette  méridienne  dont  se  servait  Halley ,  avant 
qu'il  se  fût  muni  d'un  mural;  mais  il  ne  dit  mot  de  celle  de  Roëmer,  qui  avait 
sen  i  de  modèle  à  l'artiste  pour  construire  la  lunette  de  Halley. 

11  décrit  aussi  un  instrument  assez  bizarre  et  tout  en  bois,  de  l'invention 
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île  Roger  Cotes,  pour  prendre  des  hauteurs  correspondantes.  Nons  avons  vu 
l'instrument  presque  aussi  bizarre  de  Roi;  mer  ;  mais  rien  de  tont  cela  ne 
vaut  la  méthode  de  Picard,  la  seule  qui  soit  restée,  et  qui  était  la  plus 
ancienne.  Cette  considération  nous  dispense  d'exposer  ici  l'idée  de  Cotes. 

11  passe,  page  aa3,au  quart  de  cercle  dcGreenwich,  construit  pourHallcy 
par  Graham.  11  cite  ceux  de  Tycho,  d'Hévélius  et  de  Flamsteed  ,  sans  parler 
de  celui  de  Picard,  plus  ancien  de  huit  ans  que  celui  de  Flamsteed,  mais 
il  pouvait  en  ignorer  l'existence ,  parce  qu'on  n'avait  pas  alors  les  observations 
de  Picard,  et  qu'on  n'a  pas  même  encore  aujourd'hui  celles  de  La  Hire. 

Le  quart  de  cercle  de  Graham  était  divisé  en  96  parties  égales ,  qui 
étaient  m  ms-di  visées  chacune  en  16.  Le  rayon  porté  sur  le  limbe  donnait 
l'arc  de  60*.  Cet  arc  divisé  en  deux  également,  donnait  l'arc  de  3oD;  celui-ci 
ajouté  à  l'arc  de  6o°,  donne  celui  de  90*  ;  les  trois  arcs  de  3o'  en  donnent  6 
de  i5*;  celui-ci ,  par  la  trisection,  donne  celui  de  5*;  ce  dernier  fut  ensuite 
divisé  en  cinq  parties  égales  par  tâtonnement ,  et  cliaque  partie  en  douite 
autres.  La  division  en  96  a  l'avantage  de  procéder  par  des  bissections  conti- 
nuelles. Les  deux  divisions  réunies  par  Graham  sur  le  même  limbe,  se 
serv  ent  mutuellement  de  vérification.  Bird  et  Ramsden  ont  suivi  cet  exemple. 
Tous  les  détails  donnés  par  Smith  sont  éclaircis  par  des  ligures.  Il  annonce 
un  arc  mural  construit  par  Sisson  sur  le  même  modèle ,  et  qui  devait  être 
porté  à  la  Jamaïque  par  Campbell,  pour  dresser  un  catalogue  des  étoiles 
australes. 

Smith  décrit  ensuite  le  micromètre  de  4">°  de  Cassini,  le  micromètre 
triangulaire  de  Bradley,  avec  sa  vis,  pour  amener  la  base  du  triangle  dans 
tane  position  parallèle  au  mouvement  diurne;  enfin,  les  micromètres  à  fil 
curseur ,  avec  ou  sans  vis  de  rappel ,  tels  qu'on  les  exécute  aujourd'hui 
d'après  les  dernières  idées  de  Bradley. 

Après  les  micromètres,  vient ,  page  35a,  le  secteur  astronomique  deGraham  * 
dont  on  fait  encore  usage  à  Greenwich.  L'arc  est  de  10  à  l  a».  Ce  secteur  est  à  la 
machine  parallactique,  ce  que  les  secteurs  ordinaires  sont  au  mnral.  11  est 
attaché  à  un  axe  parallèle  à  l'axe  du  monde,  avec  lequel  il  tourne  dans  le 
sens  du  mouvement  diurne.  L'avantage  de  cet  instrument  est  dans  la  lon- 
gueur du  rayon  et  dans  celle  de  la  lunette.  Quand  il  est  fixé  dans  un  cercle 
horaire,  on  s'est  cru  permis  de  donner  à  la  lunette  un  mouvement  en  décli- 
naison pour  comparer  des  astres  dont  les  parallèles  ont  une  distance  qui 
excède  le  champ  delà  lunette;  mais  c'est  une  pratique  trop  dangereuse,  et 
nous  en  avons  la  preuve  dans  les  observations  que  Maskelyne  a  faites  de  la 
planète  Uranus ,  la  première  année  de  la  découverte,  et  quand  cette  planète 
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n'était  pas  visible  au  méridien.  Les  observations  du  jour  et  celles  du  lende- 
main lie  s'accordaient  qu'à  ao  ou  3o"  de  degré;  et,  après  les  avoir  calculées 
toutes,  j'ai  été  obligé  de  les  rejeter  toutes  sans  distinction.  La  lunette  n'a 
que  a?  pieds  de  longueur. 

Les  articles  suivans  décrivent  les  longues  lunettes  sans  tube,  et  les 
moyens  imaginés  pour  s'en  servir,  puis  le  télescope  newtonien,  et  le  mou* 
vement  imaginé  par  Hadley  ;  l'octant  de  ce  dernier ,  les  lunettes  de  poche , 
les  niveaux  à  lunette ,  la  chambre  obscure ,  le  binocle  et  la  lanterne  magique. 

Le  livre  IV  traite  des  découvertes  télescopiques  faites  dans  le  ciel  ;  les 
taches  du  Soleil  et  les  phases  de  Vénus  par  Galilée,  celles  de  Mercure  aper- 
çues pour  la  première  fois  par  Martinus  Hnrtensius.  Les  passages  de  Mercure 
et  de  Vénus ,  et  la  rotation  de  Vénus.  11  passe  de  même  en  revue  la  Lune,  Mars , 
Jupiter  et  Saturne,  les  étoiles  et  les  nébuleuses,  la  parallaxe  et  l'aberration. 

Pezenas  termine  sa  traduction  par  des  additions ,  où  l'on  trouve  les  expé- 
1 iences  de  Tobie  Mayer  pour  déterminer  les  limites  de  la  vision  distincte , 
une  notice  sur  les  lunettes  achromatiques,  les  idées  d'Euler,  les  recherche» 
de  Klingenstierna ,  les  expériences  et  les  succès  de  Dollond ,  les  formules 
de  Chinait.,  le  secteur  catadioptrique  de  Segner,  le  microscope  solaire,  des 
règles  pour  faciliter  les  observations  des  angles  entre  divers  objets  terrestres , 
et  éluder  les  difficultés  qu'on  trouve  à  amener  le  plan  de  l'instrument  dans 
le  plan  qui  passe  par  deux  objets  inégalement  élevés,  enfin,  page  5i4, 
l'histoire  de  la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre  découverte  par  Bradley  en  1747- 
11  suivait  des  observations  que  Bradley  avait  continuées  de  1717  à  174*» 
que  quelques  étoiles  placées  dans  le  colure  des  solstices,  avaient  changé 
leurs  déclinaisons  de  9  à  10"  de  moins  que  par  la  précessiou,  et  que  dans  le 
même  temps  d'autres  étoiles  placées  auprès  du  colure  des  équinoxes,  ont 
rhangé  les  leurs  de  la  même  quantité  plus  que  suivant  la  même  précession. 
Bradley  reconnut  que  ces  changemens  suivaient  la  position  du  nœud  de  la 
Lune.  En  1 737 ,  le  nœud  étant  au  commencement  du  Bélier,  Bradley  s'attacha 
ù  noter  les  changemens  qui  surviendraient  à  mesure  que  le  nœud  rétrogradait. 
Machin  s'occupait  alors  du  cours  de  la  Lune  suivant  les  lois  de  la  pesanteur. 
Bradley  lui  communiqua  les  phénomènes  qu'il  avait  remarqués ,  et  le  soupçon 
d'un  mouvement  du  pôle  qui,  le  rapprochant  de  certaines  étoiles,  l'éloignait 
autant  des  étoiles  opposées.  Aussitôt  Machin  lui  envoya  une  table  qui  con- 
tenait la  quantité  de  la  précession  annuelle  dans  les  différentes  positions  du 
uœud  de  la  Lune  et  les  nutauons  correspondantes  de  l'axe  de  la  Terre.  Ces 
nombres  étaient  calculés  dans  la  supposition  que  le  pôle  de  l'équateur,  peu  - 
dant  une  période  des  nœuds  de  la  Lune,  se  meut  autour  de  son  lieu  moyen  , 
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dans  un  petit  cercle,  taudis  que  ce  pôle  moyen  a  lui-même  un  mouvement 
angulaire  de  5o"  autour  du  pôle  de  l'écliptique.  De  cette  théorie  se  déduisait 
la  règle  suivante  :  Si  F  on  soustrait  de  l'ascension  droite  de  l'étoile  la  distance 
du  nœud  au  Bélier,  le  sinus  total  sera  au  sinus  de  ce  restes  comme  9"  au  nombre 
des  secondes  de  la  plus  grande  ou  plus  petite  distance  de  ré  toi  le  au  vrai 
pôle,  que  n'est  le  pôle  moyen.  La  formule  rfDrrr/'sin  (yR—  Q)est  plus 
claire  que  ce  verbiage,  que  nous  avons  fidèlement  copié.  C'est  la  mitation  en 
déclinaison.  Bradley  trouvait  la  précession  annuelle  moyenne  5o"  ,s&;  l'obli- 
quité moyenne,  23°38'3o",  et  le  grand  axe  de  l'ellipse  d'aberration  peu  dif- 
férent de  |u".  En  combinant  la  nutation  avec  la  précession  moyenne,  il 
calcula  la  table  suivante ,  qui  donne  la  précession  annuelle  des  points  équi- 
noxiaux  pour  tous  les  degrés  de  longitude  du  nœud  de  la  Lune. 


û 

O'. 

H. 

IF. 

UK 

IV. 

V. 

c° 

5 
10 
i5 

90 

a5 
3o 

58' 0 

57-9 
&7-9 
57.7 
57.5 
57.3 
37. 0 

57' 0 
56.6 
56.3 
55-7 
55. a 

54.7 
54.a 

54"3 

53.6 
53.o 
53.3 
51.7 
5i  .0 
5o.3 

5o*3 

49.7 
4.q.o 

48.4 
47-7 
47.1 
46.5 

46*5 
46.0 
45.5 
45.0 
44-5 
44.1 
43.7 

43"7 
43.4 
43.3 
43.0 
4a.8 
4a. 8 
43.7 

XF. 

X'. 

DP. 

VHK. 

VK. 

00e 
a5 
30 
i5 
10 
5 
o 


Bradley  crut  ensuite  que  le  pôle  de  l'équateur  se  mouvait  dans  une  ellipse 
dont  les  demi-axes  sont  8  et  9''.  Toute  cette  théorie  a  été  traitée  depuis  avec 
plus  de  soin;  mais  nous  recueillons  soigneusement  les  premières  idées. 

Pezenas  finit  par  une  nouvelle  solution  du  problème  de  la  rotation  du 
Soleil.  Nous  avons  mis  sa  méthode  en  formules ,  et  nous  en  avons  indiqué 
les  avantages  et  les  incouvéniens  (  Astron.,  tome  111 ,  pages  3i  et  3a  ). 

L'optique  de  Smith  renferme  beaucoup  de  choses  qui  intéressent  l'astro- 
nome, sans  pourtant  faire  partie  intégrante  de  l'Astronomie,  et  que  nous 
avons  dû  omettre,  d'autant  plus  que  l'ouvrage  n'est  pas  rare.  Nous  en  avons 
deux  versions  françaises;  la  seconde  est  de  Duval-Leroi,  professeur  de  ma- 
thématiques à  l'École  de  navigation  à  Brest ,  qui  est  aussi  l'auteur  d'un  Traité 
élémentaire  de  Navigation. 

Pezenas  a  donné  une  édition  nouvelle  des  Tables  de  Gardiner,  Avignon, 
1770.  H  y  inséra  les  sinus  et  les  tangentes  pour  toutes  les  secondes  des 
Astr.  au  18'  siècle.  x  49 
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quatre  premiers  degrés ,  calcules  par  Mouton  et  réduites  à  7  décimales  dans 
celte  édition.  On  y  trouve  aussi  quelques  augmentations  dans  les  tables 
subsidiaires  qui  terminent  le  volume. 

«nfin  Pezenas,  en  1775,  à  l'Âge  de  83  ans,  fit  paraître  à  Avignon  une 
Histoire  critique  de  la  découverte  des  longitudes.  Dana  l'exWait  délivre  de» 
longitudes  de  Morin,  il  nous  dit  que  Le  Valois,  Vun  des  astronomes  à  qui 
Morin  avait  envoyé  sa  Théorie  des  longitudes  pour  en  obtenir  un  jugement, 
était  tellement  exercé  aux  observations  astronomiques,  qu'il  vint  à  bout  de 
former  le  jardinier  du  duc  de  Créqui,  Picard,  qui  devint  L'un  des  plus  fameux 
observateurs  de  toute  ? Europe.  Serait-ce  le  célèbre  Picard?  H  y  a  peu 
d'apparence;  Picard,  né  en  1620,  était  prêtre;  il  savait  la  Géométrie, 
l'Optique,  la  Gnornonique;  il  écrivait  en  latin.  Comment  un  jardinier  «nrait-il 
appris  tout  cela?  Personne,  en  parlant  de  l'astronome  Picard ,  n'a  rapporté 
cette  anecdote ,  qui  paraît  apocryphe.  Eu  rapportant  la  méthode  de  Halley, 
qui  calculait  dans  deux  hypothèses  de  méridiens  la  distance  de  la  Lune  à 
une  étoile,  et  trouvait,  par  une  règle  de  trois",  la  correction  de  ces  hypo- 
thèses, il  nous  dit  que  La  Caille  n'avait  aucune  conGance  à  la  méthode  des 
distances,  et  cependant  il  est  certain  que  c'est  La  Caille  qui,  plus  que 
personne,  a  su  la  mettre  en  faveur. 

Pezenas  veut  simplifier  la  méthode  de  Halley  ;  il  suppose  une  distance 
de  la  Lune  au  zénit  bien  observée.  Il  la  calcule  dans  deux  hypothèses  de 
longitude;  ensuite,  il  imagine  un  triangle  dont  les  trois  sommets  sont  au 
zénit,  à  un  lieu  calculé  L'  de  la  Lune  et  au  lieu  observé  L.  Il  trouve  le 
côté  LL'  de  ce  triangle;  il  calcule  de  même  l'arc  L'L"  entre  les  deux  lieux 
calculés  L'  et  L",  et  fait  cette  analogie  : 

L'arc  L'L"  :  l'arc  LL'  ::  l'intervalle  de  temps  entre  les  deux  hypothèses  :  au 
temps  qu'il  faut  ajouter  à  la  première  hypothèse,  pour  avoir  l'heure  du  mé- 
ridien des  tables. 

Il  prétend  que  l'on  aura  ainsi  la  différence  de  longitude  à  7  degré  près ,  si  la 
hauteur  de  la  Lune  a  été  observée  à  6"  près;  mais  si  elle  n'a  été  observée 
qu'à  une  minute ,  l'erreur  sera  décuple  ou  de  5".  Il  se  contente  ensuite  de  la 
précision  d'une  minute  dans  la  hauteur,  et  n'en  prétend  pas  moins  que  la 
longitude  sera  bonne  à  £  degré. 

11  veut  perfectionner  le  cercle  de-Mayer  pour  obtenir  cette  précision; 
puis  il  veut  prouver  qu'avec  un  mauvais  octant ,  on  peut  avoir  une  hauteur 
excellente.  Avec  cet  octant,  il  observe  la  hauteur  de  la  Lune;  il  fixe  son 
alidade  invariablement;  il  attend  que  le  Soleil  arrive  à  la  même  hauteur  ;  il 
l'observe  avec  son  instrument  qui  n'a  pas  varié.  11  a  donc  une  haute!»  égaie 
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à  celle  de  la  Lune.  Il  calcule  cette  hauteur ,  et  il  croit  avoir  celle  de  la  Lune. 
11  tient  compte  des  demi-diamètres,  de  la  parallaxe,  du  mouvement  du 
vaisseau  dans  l'intervalle  ;  mais  il  suppose  que  l'horizon  a  été  le  même  dans 
les  deux  instans,  qu'il  ne  se  trompe  ni  sur  l'angle  horaire,  qui  lui  sert  à 
calculer  la  hauteur,  ni  sur  la  réfraction  qui  peut  changer  en  quelques  heures, 
ni  enfin  sur  la  parallaxe.  Sa  méthode,  géométriquement  bonne,  comme  tant 
d'autres ,  est  fondée  sur  une  multitude  de  suppositions,  qui  sont  au  moins 
très  hasardées;  elle  ne  peut  donc  être  admise. 

Au  total,  cet  ouvrage  nous  paraît  peu  digne  de  son  auteur,  et  nous 
aimons  à  croire  que  vingt  ou  trente  ans  plus  tôt,  il  ne  l'eût  pas  publié,  du 
moins  tel  qu'il  est. 

Esprit  Pezcnas  était  né  à  Avignon  le  28  novembre  169a.  11  entra  chez  les 
jésuites  ver»  1 709,  fut  nommé  professeur  d'Hydrographie  à  Marseille  en  1728, 
et  remplit  cette  place  jusqu'en  1 7^9;  alors  il  devint  directeur  de  l'observatoire 
de  Marseille.  11  revint  à  Avignon  en  1764,  et  il  y  mourut  le  4  février  1776, 
On  lui  doit  les  traductions  de  la  Physique  de  Desaguliers ,  a  vol.  in-4°,  des 
Fluxions  et  de  l'Algèbre  de  Maclaurin,  du  Microscope  de  Baker,  du  Guide  des 
jeunes  mathématiciens  de  Warde;  des  Élémens  et  une  Pratique  du  Pilotage, 
une  Méthode  et  une  Théorie  pratique  du  Jaugeage,  enfin  ,  In  traduction  du 
Dictionnaire  des  Arts  et  des  Sciences,  de  Thomas  Dycke.  C'est  lui  qui  avait 
nivelé  le  canal  projeté  en  Provence.  On  voit  que  Pezenas  était  un  professeur 
savant  et  très  estimable ,  et  extrêmement  laborieux. 

Manfredi. 

Eustache  Manfredi  est  connu  par  de  bonnes  Éphémérides,  que  nous  ana- 
lyserons ,  quand  nous  aurons  fait  connaître  fies  Institutions  astronomiques, 
qui  douent  contenir  sa  doctrine  plus  entière.  II  se  proposait  cependant  de 
les  refdhdre ,  quand  la  mort  vint  en  1 739  interrompre  son  utile  et  laborieuse 
carrière.  Cet  ouvrage  a  pour  titre  :  Istiluzioni  aslronomiche,  opéra  postuma 
del  dottore  Eustachio  Manfredi.  Bologna,  1749,  in-4*. 

L'auteur,  dans  sa  préface,  pâraît  s'exagérer  beaucoup  les  difficultés  de 
l'Astronomie.  Il  n'y  voit  que  des  hypothèses  entre  lesquelles  il  est  difficile 
pour  le  présent  de  faire  un  choix.  11  ne  croit  pas  le  mouvement  annuel  de 
la  Terre  bien  décidément  prouvé,  même  par  les  phénomènes  de  l'aberration. 
11  croit  qu'on  a  eu  tort  d'appuyer  la  science  astronomique  sur  la  Physique 
céleste.  11  montre  très  bien  qu'on  aurait  eu  grand  tort  de  prendre  pour  des 
yérités  fondamentales  les  rêveries  de  Descartes;  il  reconnaît  que  les  idées 
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de  Newton  s'accordent  mieux  avec  les  phénomènes,  et  cependant,  il  persiste 
dans  ses  doutes.  11  est  à  croire  que  s'il  eût  écrit  en  Angleterre  ou  en  France , 
il  eût  été  un  peu  plus  hardi.  Du  reste,  il  s'en  remet  au  temps  et  à  l'expé- 
rience. Il  ne  prend  aucun  parti  sur  la  figure  de  la  Terre  alongée  nu  pôle ,  par 
Cassini,  et  aplatie,  par  Newton.  11  admet,  au  moins  hypotbctiqucment,  une 
sphère  solide ,  qui  est  le  premier  mobile. 

Pour  trouver  les  réfractions,  il  propose  d'observer  l'azimut  Z  du  vertical 
langent  au  parallèle  de  l'astre.  On  aura  les  trois  angles  du  triangle  sphérique; 
on  en  déduira  la  hauteur  H  du  pôle,  la  déclinaison  Det  la  distance  vraie  de 
l'astre  au  zénit.  Ce  moyen,  qui  n'est  pas  neuf,  est  géométrique;  on  aurait 

cos  H  =       ;  d'où  dli—  dZ  cos  D  cot  Z  coséc  Z  coséc  H , 

et  par  conséquent  une  erreur  considérable  sur  H,  pour  peu  que  Z  différé 
sensiblement  de  90%  et  jamais  on  n'aurait  de  cette  manière  qu'un  nombre 
borné  de  réfractions  fort  petites.  Il  finit  par  adopter  laTable  de  Jacques  Cassini. 

L'hémisphère  céleste  visible  paraît  aplati;  la  raison,  à  son  avis,  est  que  la 
voûte  que  l'on  croit  voir ,  est  l'atmosphère  de  la  Terre  et  non  le  ciel ,  et  que 
la  hauteur  verticale  est  moindre  que  le  demi-diamètre  horizontal.  La  Lune 
parait  plus  grande  à  l'horizon,  parce  nous  la  croyons  plus  près  de  notre 
reil  qu'elle  n'est  réellement. 

La  parallaxe  du  Soleil  est  très  petite  ;  elle  est  ainsi  très  difficile  à  bien 
déterminer;  mais  l'erreur  qu'on  y  peut  commettre  sera  bien  rarement  de 
quelque  impôt  tance.  Il  la  suppose  de  10",  et  l'on  sent  qu'en  1789,  on  n'avait 
rien  encore  à  lui  objecter. 

Il  fait  la  précession  annuelle  de  5i",  et  n'est  pas  bien  sûr  que  l'apogée  du 
Soleil  ait  un  mouvement  propre.  Il  trouve,  comme  Keill  et  Louville,  le  lieu 
de  la  plus  grande  équation,  les  anomalies  vraie,  excentrique  et  moyenne. 
Il  fait  marcher  de  front  l'ellipse  rigoureuse  et  celle  de  Seth-Ward.  Pour 
trouver  l'apogée  et  l'excentricité ,  il  adopte  la  méthode  de  Louville ,  qui  est 
aussi  celle  de  Copernic.  Dans  l'ellipse  simple,  il  prend  celle  de  Grégory, 
laquelle,  quoique  la  même  au  fond  que  celle  de  Cassini,  est  du  moins  plus 
claire  et  plus  complètement  démontrée.  Il  avoue  que  le  calcul  de  Cassini  est 
un  peu  plus  court;  nous  avons  discuté  ce  point;  la  différence  est  de  un  on 
deux  logarithmes  tout  au  plus.  Voyez  Hist.  Astr.  mod. ,  tome  II,  pages  759, 
761 , 769. 

11  explique  comme  simple  hypothèse  le  système  de  Copernic.  Quant  aux 
inégalités  observées  dans  Saturne  et  Jupiter,  il  est  tenté  de  les  attribuer  à 
des  variations  dans  les  temps  de  leurs  révolutions,  à  l'exemple  de  Maraldi, 
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plutôt  qu'à  des  attractions  mutuelles,  suivant  les  idées  de  Newton.  Fidèle  à 
son  scepticisme ,  il  ne  prend  parti  ni  pour  Roëmer  ni  pour  Cassini  dans  la 
question  de  la  propagation  de  la  lumière. 

11  fait  un  exposé  sommaire  de  la  Physique  de  Newton ,  et  le  termine  en 
disant  que  s'il  a  oppose  quelques  objections ,  c'est  en  raison  du  préjudice 
cause  à  l'Astronomie  par  des  idées  qui,  après  avoir  long-temps  dominé, 
n'en  ont  pas  moins  été  reconnues  fausses  ;  d'ailleurs,  il  reconnaît  très  volon- 
tiers la  merveilleuse  simplicité  des  principes  newlonniens,  et  confesse  que 
dans  aucun  autre  système,  on  n'aperçoit  autant  de  lumière  de  vérité'que 
dans  celui  de  ce  grand  philosophe,  qui  parait  avoir  été  aussi  loin  qu'il  est 
possible  à  l'esprit  humain. 

Il  expose  plus  brièvement  encore  les  mouvemens  des  planètes  dans  les 
systèmes  de  Ptolémée  et  de  Tycho,  et  finit  comme  il  a  commencé,  par  s'en 
rapporter  aux  temps  et  aux  observations. 

Ce  Traité  est  d'un  esprit  sage,  mais  trop  circonspect  et  trop  timide;  il  est 
clair  et  superficiel;  on  n'y  trouve  absolument  aucune  idée  qui  appartienne 
à  l'auteur.  Aussi  est-il  fort  peu  connu,  et  je  ne  l'ai  vu  cité  nulle  part.  On 
n'y  trouve  ni  Géométrie,  ni  Trigonométrie,  ni  analyse,  ni  formules. 

Novissimœ  ephemerides  motuumcœlestium  e  Cassinianis  tabulis,  admeri- 
dianum  Bononiœ  supputatœ,  aucloribus  E.  Manfredio  Bononiensis  scien- 
tiarum instituti  astronorno, etsociis adusum instituti.  Tomus I,  exanno  1 726 
in  annuni  1737. 

L'auteur  nous  apprend,  dans  sa  préface,  qu'il  avait  publié  précédemment 
un  volume  semblable  de  1 715  à  i7a5. 11  n'existait  point  encore  d'observa- 
toire a  Bologne;  ou  ne  songea  à  en  établir  un  qu'en  172a.  Il  ne  put  donc 
tirer  pour  lui-même  presque  aucun  fruit  de  ce  travail  ;  mais  ayant  été 
nommé  directeur  du  nouvel  observatoire,  il  sentit  le  besoin  de  continuer. 
Il  annonce  que  les  éclipses  de  Soleil  seront  prédites  suivant  la  méthode  que 
Cassini  publia  le  premier  dans  un  écrit  imprimé  à  Bologne  en  1 66 1  (  et  que 
Lalande  n'a  jamais  pu  trouver  ).  Il  était  en  correspondance  avec  la  famille 
des  Cassini  et  des  Maraldi;  il  avait  un  exemplaire  manuscrit  des  tables,  qui 
n'ont  paru  qu'en  1740,  avec  quelques  améliorations  qui  lui  étaient  commu- 
niquées à  mesure  par  les  auteurs. 

11  rapporte  ensuite  les  observations  qui  lui  sont  parvenues  des  éclipses 
qu'il  avait  annoucées  en  1715.  Il  les  compare  à  ses  calculs.  Les  différences 
sont  ordinairement  de  3  à  4'  de  temps.  L'éclipsé  de  Soleil  du  8  décembre 
172a  arriva  17'  plus  tôt  qu'elle  n'était  annoncée  par  l'Éphéméride.  On 
trouve  ensuite  des  observations  de  toutes  les  planètes. 
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Ces  Ephémérides  avaient  le  mérite  de  donner  chaque  jour  les  Kettx  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  toutes  les  planètes  ;  et  de  cinq  en  cinq  jours,  leur 
déclinaison  et  leur  passage  au  méridien,  les  conjonctions  en  assez  grand 
nombre;  enfin ,  les  éclipses  du  premier  satellite.  On  n'osait  encore  hasarder 
les  annonces  pour  les  trois  autres.  Ce  qui  distinguait  principalement  cet 
ouvrage,  c'était  le  soin  avec  lequel  on  annonçait  les  éclipses.  Ainsi,  pour 
toutes  celles  du  Soleil ,  on  donnait  la  carte  de  la  partie  du  globe  où  elles 
devaient  être  visibles,  avec  les  lignes  de  commencement,  de  milieu  et  de 
fin.  On  y  remarque  surtout  vers  les  zones  glaciales  les  trois  intersections 
plus  ou  moins  voisines,  mais  toujours  distinctes  de  ces  lignes;  attention 
assez  inutile  au  fond,  pour  que  La  Caille  ait  cru  pouvoir  s'en  dispenser,  et 
que  Duséjour  a  tâche  de  faire  valoir,  comme  une  espèce  de  découverte  propre 
à  faire  sentir  l'excellence  de  ses  méthodes.  On  remarque  une  assez  grande 
variété  dans  ces  lignes  des  phases,  mais  non  encore  toutes  celles  que  la  suc» 
cession  des  temps  devait  amener,  ni  en  particulier  un  cas  assez  rare,  que 
Lalande  me  soutenait  impossible,  et  qui  est  arrivé  quelques  années  plus 
tard  ;  celui  où  ces  lignes  forment  d'un  côté  un  ovale  simple,  et  de  l'autre 
un  8  de  chiffre.  (  Voyez  Astr. ,  tome  II,  page  363.  ) 

Le  second  volume  de  ces  Éphémérides  commence  en  1 738  et  finit  à  l'an 
1700;  il  n'est  qu'une  continuation  du  premier,  et  n'a  pas  même  de  préface. 

Ces  Éphémérides  furent  continuées  par  Eustacbc  Zanotti,  qui  reproduisit 
l'introduction  de  17  i5  ,  avec  quelques  changemens  dans  les  exemples.  On 
avait  fait  venir  d'Angleterre  un  quart  de  cercle  de  4  pieds  de  rayon  et  une 
lunette  méridienne  de  3  \  pieds,  qu'on  ne  parvint  pas  à  mettre  exactement 
dans  le  méridien.  Zanotti  et  Brunelli  se  servirent  de  ces  instrumens  pour 
former  un  nouveau  catalogue  composé  de  4 '4  étoiles  zodiacales.  Chaque 
étoile  fut  observée  à  deux  jours  differens.  Matheuci  se  joignit  aux  deux 
astronomes  principaux.  Ils  ne  pouvaient  convenir  entre  eux  de  la  gran- 
deur des  étoiles,  ce  qui  leur  fit  penser  que  l'éclat  en  est  variable.  Leur 
étoile  fondamentale  était  la  Lyre.  Le  choix  n'était  peut-être  pas  heu- 
reux pour  un  catalogue  zodiacal.  Dix  comparaisons  avec  le  Soleil  don- 
nèrent 277°7'a5"  pour  l'ascension  droite,  avec  de  écarts  des  18  à  37". 
L'époque  du  catalogue  est  17J0.  Ils  trouvèrent  l'obliquité  a3*38'a9",  trop 
forte  de  10"  environ. 

Manfrcdi,  dans  son  introduction  reproduite  par  Zanotti,  après  les  expli- 
cations communes,  enseigne  à  convertir  les  heures  italiques  en  heures  astro- 
nomiques. On  y  voit  qu'à  Bologne  le  jour  est  censé  commencer  une  demi- 
heure  après  le  coucher  du  Soleil. 
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Pour  la  méthode  qui  sert  à  donner  les  cartes  des  éclipses,  il  avoue ,  page  70 , 
que  la  première  idée  est  de  Kepler,  et  il  ajoute  qu'elle  a  été  perfectionnée  par 
Cassini.  Il  ne  dit  rien  de  Wrcn  ni  de  Flamsteed.  11  avertit  qu'on  ne  doit  pas 
exiger  une  précision  extrême  <le  ces  cartes,  pour  lesquelles  on  a  di\  négliger 
les  réfractions,  les  inégalités  des  tnouvemcns  horaires  et  l'augmentation  du 
demi-diamètre  de  la  Lune,  etc.;  en  sorte  qu'elles  ne  sont  destinées  qu'à 
montrer  à  peu  près  les  limites  des  lieux  où  l'éclipsé  sera  visihle. 

Le  reste  de  cette  introduction  est  un  petit  traité  d'Astronomie  pratique. 

Pour  les  passages  au  méridien ,  l'auteur  recommande  principalement  les 
hauteurs  correspondantes  et  le  mural.  Il  parle  aussi  des  guomons  et  des 
méridiennes.  11  avait  fait  quelques  essais  d'une  lunette  méridienne,  mais  il 
n'avait  pas  eu  h  temps  de  faire  à  celle  qu'il  possédait  nlors  les  changeiucns 
dont  il  sentait  la  nécessité.  Pour  trouver  la  durée  du  passage  de  la  Lune  pat* 
le  méridien ,  il  propose  la  méthode  suivante ,  qui  est  de  Stancari  :  Prenez 
avec  un  micromètre  la  distance  des  cornes  de  la  Lune  ;  inclinez  ensuite  le 
micromètre  de  manière  qne  cette  distance  soit  parallèle  au  mouvement 
diurne  de  la  Lune;  observez  le  temps  qu'un  point  remarquable  du  disque 
lunaire  ou  du  limbe  emploiera  à  traverser  l'intervalle  des  fils  du  micromètre. 
La  moitié  de  ce  temps  sera  la  correction  qu'il  faudra  appliquer  à  l'observa- 
tion du  passage  de  l'un  des  bords,  pour  avoir  le  passage  du  centre.  Il  ne  dit 
rien  des  attentions  qu'exigerait  cette  méthode. 

Zanotti  nous  avertit  qu'il  a  continué  de  se  servir  des  Tables  de  Cassini, 
excepté  que,  pour  Mare,  il  a  préféré  les  Tables  de  La  Hire,  et  que,  pour 
Jupiter,  il  a  pris  celles  de  Manfredi,  qu'il  donne  à  la  suite  de  sa  préface. 
Pour  les  éclipses,  il  a  choisi  les  Tables  de  Newton ,  dont  les  erreurs  ne  sont 
que  de  3  ou  4'»  au  lieu  que  les  erreurs  de  Cassini  vont  à  10'  et  plus. 

Ce  troisième  volume  va  de  1751  à  176a.  Il  est  suivi  des  tables  astrono- 
miques telles  qu'on  en  trouve  partout.  11  suppose  la  précession  de  5i".  Il  est 
terminé  par  le  catalogue  zodiacal ,  où  l'on  trouve  les  longitudes ,  les  latitudes , 
les  déclinaisons,  et  les  ascensions  droites  en  degrés  et  en  temps  sidéral; 
enfin,  les  mouvemens  pour  60  ans  (*). 


(*)  Zanotti ,  né  le  37  novembre  1703 ,  et  mort  le  i5  mai  178a ,  a  encore  publié  le» 
deux  volume»  qui  vont  de  1763  à  1774,  puis  de  1776  à  1786.  CeataPetronio  Madumci, 
mort  au  mois  de  décembre  1800,  que  nous  devons  la*  derniers  volumes  des  Éphémérides 
de  Bologne,  qui  vont  jusqu'en  1810.  Ainsi,  les  travaux  de  Manfredi  ,  Zanotti  et 
Matheuci,  ont  rendu  Tobsemtoire  de  Bologne  intéressant  pendant  près  d'un  siècle. 
i  Note  de  P Éditeur.) 
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De  Astronomica  spécula  domestica  et  organico  apparaitt  A&tronomico , 
libri  duo  Regiruv  dicati  a  Joanne  Jacobo  Marinonio,  patricio  Utinensi, 
Cœsareo  antehac,  nunc  Regio  mathematico  et  consiliario.  Viennœ 
Austriœ,  1746,  in-folio. 

Nous  ne  dirons  rien  du  premier  livre,  employé  tout  entier  à  la  description 
du  bâtiment.  Le  second  commence  par  la  méridienne  filaire,  partie  hori- 
zontale et  partie  verticale,  qui,  en  toute  saison,  coupe  en  deux  exactement 
l'image  du  Soleil  à  midi.  Le  fil  passe  sur  quatre  poulies;  la  première,  au 
pied  du  gnomon;  la  deuxième,  au  point  du  solstice  d'été;  la  troisième,  à 
l'angle  droit,  que  font  les  deux  parties  de  la  méridienne,  et  la  quatrième, 
au  sommet  de  la  partie  verticale.  L'image  du  Soleil  était  reçue  sur  un  papier 
que  l'on  faisait  glisser  sur  deux  fils  parallèles,  pour  l'amener  dans  la  direction 
normale  au  rayon  solaire.  L'image  tombait  sur  la  partie  horizontale  du 
a5  avril  au  1a  août.  On  observait  le  passage  des  deux  bords  pour  en  con- 
clure celui  du  centre.  Pour  cette  observation ,  on  obscurcissait  la  chambre 
en  fermant  les  feuèlres.  L'auteur  donne  six  exemples  de  ces  observations. 
Les  passages  y  sont  en  secondes  sans  fractions.  On  voit  que  la  demi-durée 
observée  est  en  excès  sur  la  demi-durée  prise  dans  les  Ephémérides  de  a",6 , 

3",g,  3r',8 ,  3",o ,  a",3 ,  a",5.  On  sait  que  le  diamètre  du  trou  s'ajoute  au  dia- 
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mètre  du  Soleil.  Ici  l'augmentation  est  de  — =:  =  —  environ. 
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Cette  méridienne  a  été  vérifiée  par  un  grand  nombre  de  hauteurs  corres- 
pondantes, et  n'a  jamais  été  trouvée  en  erreur  que  de  1"  ou  a"  tout  au  plus. 
La  manière  de  l'auteur  pour  calculer  la  correction  du  midi  des  hauteurs 
emploie  l'angle  au  Soleil  ;  mais  il  en  a  fait  une  table  dont  il  explique  longue- 
ment les  usages.  Elle  est  pour  la  latitude  48*1 3'. 

Son  instrument  des  passages  est  composé  de  deux  lunettes  parallèles ,  mais 
en  sens  contraire,  pour  pouvoir  observer  plus  facilement  deux  étoiles  qui 
passent  presque  en  même  temps,  l'une  au  sud  et  l'autre  au  nord  du  zénit. 
Cette  double  lunette  tourne  sur  un  axe  horizontal ,  porté  lui-même  sur  uu 
arc  de  cercle  horizontal  en  fer,  dont  les  extrémités  sont  scellées  dans  le  mur; 
et  qui,  de  plus,  est  soutenu  par  une  console  en  pierre  et  divers  montans  eu 
fer.  Cet  arc  azimutal ,  qui  porte  l'axe  de  rotation ,  sert  à  amener  cet  axe  dans 
le  plan  du  premier  vertical,  et  à  l'y  maintenir. 

Un  instrument  si  compliqué  avait  grand  besoin  de  vérifications  ;  l'auteur  y 
emploie  tous  les  moyens  connus. 
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Pour  s'assurer  que  la  lunette  tourne  daus  le  plau  du  méridien ,  il  choisit 
deux  étoiles  circompolaires,  qui  ne  diffèrent  que  de  quelques  minutes  eu 
ascension  droite  ;  il  les  observe  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle.  Si  le  milieu 
entre  les  deux  passages  est  le  même,  à  une  demi-révolution  près,  dans  les 
deux  positions,  la  lunette  tourne  dans  le  méridien;  s'il  y  trouve  une  diffé- 
rence, il  est  averti  qu'il  y  a  une  déviation,  il  reconnaît  aisément  dans  quel 
sens,  et  il  l'anéantit  par  des  essais  répétés. 

Marinoni  nous  dit  qu'il  a  inventé  cette  vériBcation ,  qu'il  a  depuis  retrouvée 
dans  Horrebow,  qui  sans  doute  la  tenait  de  Roëmer.  Pour  en  tirer  parti,  il 
démontre  une  foule  de  théorèmes  qui  remplissent  dix  pages.  Nous  avons 
donné  des  formules  plus  commodes ,  pour  le  problème  de  deux  étoiles  cir- 
compolaires, et  pour  deux  étoiles  quelconques  (Astr.,  tome  I,  page  43')- 

La  double  lunette  de  Marinoni  exigeait  double  vérification ,  pour  assurer  le 
paralléhsme  des  deux  lunettes;  mais  si  elles  étaient  toutes  deux  bien  per- 
pendiculaires à  l'axe  de  rotation,  elles  étaient  au  moins  dans  deux  plans 
parallèles,  et  c'était  le  point  important,  puisqu'il  ne  prétendait  pas  que  ses 
deux  lunettes  lui  donnassent  les  différences  de  déclinaison.  Marinoni  y 
emploie  les  fils-à -plomb,  les  hauteurs  correspondantes,  et  d'autres  moyens 
connus,  qu'il  serait  trop  long  de  détailler  ici. 

11  décrit  ensuite  un  second  instrument  des  passages  également  double, 
et  qu'il  avait  placé  sur  le  mur  qui  portait  son  mural,  auquel  il  consacre  une 
section  tout  entière. 

Il  décrit  un  autre  quart  de  cercle  fixe ,  auquel  il  avait  été  forcé  de  renoncer, 
parce  qu'il  éprouvait  des  variations  sensibles.  Le  rayon  vertical  était  porté 
par  un  double  support  vertical ,  qui  se  haussait  ou  se  baissait  par  des  vis. 
D'autres  vis  servaient  à  l'amener  dans  le  plan  du  méridien. 

Ce  quart  de  cercle  avait  9  pieds  de  rayon ,  et  pesait  5oo  livres.  Il  était  de 
fer;  le  limbe  était  de  cuivre.  11  calcule  l'erreur  que  l'on  commettrait  en 
observant  la  hauteur  avant  ou  après  l'instant  précis  du  passage  au  méridien. 
11  y  emploie  le-simple  calcul  trigonométrique  ;  nous  avons  donné  une  for- 
mule plus  commode.  (Astr.,  tome  11,  page  246.) 

Ce  quart  de  cercle  était  dirigé  au  nord;  il  en  avait  un  autre  pour  le  sud. 
Le  mur  avait  30  pieds  de  haut  et  a  d'épaisseur.  Le  limbe  était  attaché  au 
mur  en  cinq  points  différens ,  sans  compter  d'autres  attaches.  La  lunette 
était  de  10  pieds. 

Au  lieu  de  retourner  l'instrument ,  pour  trouver  l'erreur  de  colhmalion , 
il  imagina  de  retourner  la  lunette;  le  défout  optique  devait  se  porter  en  sens 
J$tr.  au  i&  siècle.  5o 
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contraire,  et  Terreur  se  trouvait  ainsi  doublée,  et  l'observation  donnait  ce 

double,  mais  d'une  manière  peu  sure. 

Entre  le  plan  de  ce  quart  de  cercle  et  le  mur  auquel  il  était  attaché,  il 
avait  scellé  des  lunettes  dirigées  à  Sinus ,  à  Arcturus,  à  la  Lyre,  à  la  Chèvre 
et  au  «mit.  Son  but  était  d'avoir  des  moyens  divers  pour  régler  ses  pendules. 

Il  nous  parle  encore  d'un  autre  quart  de  cercle  boréal,  d'azimutaux,  de 
secteurs  de  toute  espèce,  d'autres  instrumens  mobiles,  de  nombre  de  micro- 
mètres, qui  étaient  des  combinaisons  des  micromètres  carrés  et  de  45*. 

Pour  laisser  un  monument  de  son  assiduité  à  observer,  il  noua  donne  des 
tables  de  différence  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  à  diverses  époques, 
avec  les  mouvemens  qui  s'en  déduisent. 

Ses  instrumens  sont  très  nombreux  et  généralement  très  compliqués.  11 
paraît  avoir  consumé  presque  tous  ses  loisirs  à  les  faire  construire  et  à  les 
vérifier.  Le  temps  lui  a  manqué  pour  en  faire  un  usage  vraiment  utile. 
Weidler  nous  parle  de  quelques  observations  que  Marinoni  a  insérées  dans 
les  actes  de  Léipsig. 

Ces  instrumens,  à  sa  mort,  avaient  passé  entre  les  mains  du  P.  Heli ,  et 
Cassini  de  Thury,  qui  les  a  vus  pendant  son  séjour  à  Vienne,  témoigne  assez 
qu'il  ne  leur  accordait  pas  beaucoup  de  confiance. 

J.  J.  Marinoni  était  né  vers  la  fin  du  1 7e  siècle  à  Udine  dans  le  Frioul.  Il 
mourut  à  Vienne  en  ïj55.U  partagea  son  temps  entre  le  Génie,  l'Archi- 
tecture et  l'Astronomie.  La  cour  de  Vienne  l'employa  à  réparer  des  fortifica- 
tions. C'est  tout  ce  que  nous  savons  de  cet  amateur  de  l'Astronomie. 

Ximenes. 

Delvecchio  e  nuovo  gnomona  Fiorentino,  c  délie  osscjvazioni  astronomie  fie, 
Jisiche  ed  archileuoniche  Jatte  rutl  verificarne  la  constnaione,  Ubri  1P 
a'  quali  p remettes i  una  introduzione  istorica  sopra  la  coltura  delV  Astro- 
nomie in  Toscana,  di  Leonardo  Ximenes,  délia  compagnU  di  Gesu.  In. 
Firenze,  1757. 

Avant  de  commencer  l'histoire  du  vieux  et  du  nouveau  gnomon  de 
Florence,  Ximenes  entreprend  de  prouver  que  long-temps  avant  la  con- 
struction du  gnomon,  l'Astronomie  était  cultivée  à  Florence.  Il  trouve,  par 
un  vieux  calendrier  do  l'an  81 3,  qu'on  y  avait  observé  rentrée  du  Soleil 
dans  les  signes,  et  que,  suivant  ces  observations,  l'entrée  du  Soleil  dans  le 
Bélier  arrivait  le  18  mars,  et  précédait  de  trois  jours  l'époque  du  ai  mars. 
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à  laquelle,  en  3a5,  le  concile  de  Nicée  avait  cru  que  l'éqninoxe  était  inva- 
riablement fixé.  Ces  observations  se  faisaient  à  un  gnomon  placé  dans  la 
cathédrale  Santa  Maria  del  Fiore. 

Remarquons  pourtant  que  Tannée  n'est  pas  marquée  dans  ce  calendrier  ; 
qne  l'auteur,  par  divers  raisonnemens ,  prouve  que  cette  année  pourrait 
être  6a3,  718,  8i3,  908  et  1 155. 11  rejette  les  deux  premières  comme  trop 
anciennes,  la  dernière  comme  trop  moderne,  et  908  comme  bissextile, 
parce  que  le  mois  de  février  n'avait  que  38  jours  dans  ce  calendrier.  11  ne 
reste  donc  que  81 3. 

On  pourrait  demander  si  ces  entrées  du  Soleil  dans  les  signes  sont  des 
observations,  ou  si,  comme  celles  de  toutes  les  Éphémérides ,  elles  ne  sont 
pas  de  simples  calculs,  faits  d'après  les  Tables  astronomiques  du  temps.  On 
les  croit  des  observations,  parce  que  les  équinoxes  et  les  solstices  y  sont 
doubles,  et  différent  de  trois  jours  :  mais  Us  pourraient  être  ceux  du  calen- 
drier ecclésiastique  et  ceux  des  tables ,  qui  avaient  cessé  d'être  d'accord.  On 
remarque,  de  plus,  que  l'entrée  dans  le  signe  de  la  Vierge  manque,  proba- 
blement parce  que  l'observation  n'a  pu  se  faire  ;  ce  pourrait  être  une  simple 
omission  du  copiste,  et  l'on  pourrait  s'étonner  qu'on  ait  eu  le  temps  assez 
beau  pour  observer  dans  une  année  l'entrée  du  Soleil  dans  1 1  signes  sur  ia.  Ce 
calendrier  ne  fait  d'ailleurs  aucune  mention  d'observations  réelles.  Ximenes 
n'élève  pas  le  moindre  doute,  et  nous  n'essaierons  pas  d'étabUr  une  opinion 
contraire  à  la  sienne,  quoiqu'il  n'ait  rien  dit  de  la  manière  d'observer,  ni  de 
l'instrument  avec  lequel  ces  observations  auraient  été  faites,  qu'il  n'ait  donné 
aucune  description ,  et  que  probablement  U  n'ait  jamais  vu  lui-même  cet 
instrument,  qui  n'était  peut-être  qu'un  cadran  solaire  sur  lequel  étaient 
tracés  les  arcs  des  signes.  Ajoutons  que  si  l'entrée  des  signes  a  été  consignée 
dans  le  calendrier  d'après  le  gnomon  ou  le  cadran,  on  n'a  pu  Vj  inscrire 
qu'après  coup ,  et  qu'à  cet  égard,  il  n'a  pu  être  rempli  que  le  1 5  des  calendes, 
en  décembre ,  trois  jours  avant  le  solstice  ecclésiastique,  marqué  le  XII. 

Les  entrées  des  signes  pourraient  être  des  calculs ,  comme  les  durées  des 
jours  et  des  nuits  marquées  au  bas  de  chaque  mois.  Par  exemple ,  en  dé- 
cembre ,  on  Ut  :  la  nuit  est  de  18*  et  le  jour  de  6*;  ensuite  on  Ut  que  le  jour 
est  de  18*  et  la  nuit  de. . . .  Or,  ces  durées  ne  conviennent  pas  à  la  latitude 
de  Florence,  qui  est  de  4394°'ï>  niais  à  celle  de  58*35',  ce  qui  ne  donne 
pas  une  grande  idée  de  l'Astronomie  à  cette  époque;  enfin,  l'auteur  nous 
dit  ,  page  xvi,  que  les  premiers  monumens  astronomiques  de  Toscane  sont 
les  anciens  calendriers  de  la  capitale.  Le  second  monument  astronomique 
qui  mérite  une  mention  particulière,  est  le  signe  solsticial  dêté,  au  on  voit 
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encore  sur  le  pavé  de  Saint-Jean,  près  de  la  porte  orientale  qui  regarde  la 
façade  de  F  église  métropolitaine.  Ce  marbre  solsticial  est  fort  ancien. 
Ximenes  en  fait  remonter  la  construction  à  l'an  1000  environ.  Il  conjecture 
que  l'auteur  de  ce  monument  est  un  Strozzo  Strozsi,  grand  astrologue  et 
général  d'armée,  mort  en  101a.  Il  pense  que  s'il  n'en  est  pas  le  premier 
auteur  ,  il  doit  au  moins  en  avoir  été  le  restaurateur.  Autour  de  l'image  du 
Soleil ,  on  lit  ce  vers  bizarre ,  qui  est  le  même  lu  de  gauche  à  droite  ou  de 
droite  à  gauche  : 

EN  GIRO  TOUTE  SOL  CICLOS  ET  ROTOR  IGNE. 

Il  est  assez  difficile  d'y  trouver  un  sens  ;  on  dit  seulement  que  celte  double 
manière  de  le  lire  fait  allusion  aux  deux  mouvemens  contraires  du  Soleil. 

Ce  gnomon  de  Saint-Jean  n'avait  guère  que  4°  ou  45  pieds  de  hauteur. 
L'ouverture  par  laquelle  passait  l'image  solaire  ne  subsiste  plus;  on  n'en  voit 
plus  aucun  vestige;  mais  le  marbre  subsiste;  outre  la  figure  du  Soleil,  qui 
est  au  centre,  on  voit  à  la  circonférence  les  ia  signes  du  Zodiaque;  mais 
remarquons  que  l'on  n'y  voit  aucune  méridienne ,  et  que  ce  prétendu 
gnomon  pourrait  fort  bien  n'être  qu'un  Zodiaque ,  un  ornement  ajouté  sans 
aucun  autre  dessein  à  ce  pavé.  Quatre  vers  gravés  à  la  circonférence  exlé- 
rieure  n'apprennent  rien  de  plus. 

Le  gnomon  de  Sainte-Marie  del  Fiore  est  d'une  hauteur  si  démesurée,  dit-il, 
que  celui  de  Sainte-Marie-des-  Anges  à  Rome ,  joint  à  celui  de  Saint-Pétrone 
à  Bologne  et  à  celui  de  Saint-Sulpice  à  Paris ,  n'en  égalerait  pas  la  hauteur, 
et  ce  qui  s'en  faudrait  encore,  ferait  un  quatrième  gnomon  assez  con  ^idérable. 

L'auteur  de  ce  grand  gnomon ,  suivant  le  témoignage  d'ignazio  Danti , 
fut  Paul  Toscanella  ou  Toscanelli ,  astronome  distingué  du  i5*  siècle. 
Ximenes  cite  de  ce  Danti  un  passage  fort  singulier.  Il  y  est  dit  que  l'ouver- 
ture pratiquée  à  une  fenêtre  du  dôme  envoyait  à  l'horizon  une  image  du 
Soleil  qu'on  voulut  diminuer.  On  imagina  de  diminuer  l'ouverture,  en  y 
plaçant  concentriquement  un  diaphragme,  comme  on  fait  dans  les  lunettes 
pour  en  diminuer  le  champ  et  arrêter  les  rayons  réfléchis  latéralement;  on 
fut  fort  surpris  de  voir  que  l'image  solaire,  au  lieu  de  diminuer,  avait 
augmenté.  Ce  témoignage  est  positif,  ajoute  Ximenes,  mais  l'explication 
n'est  pas  aisée.  A  ces  gnomons,  on  observe  constamment  que  le  passage  du 
Soleil  dure  plus  long-temps  qu'au  fil  d'une  lunette,  parce  que  le  diamètre 
du  Soleil  est  augmenté  du  diamètre  de  l'ouverture,  et  par  l'effet  de  la 
pénombre  ;  nous  avions  reconnu  le  fait  par  quelques  passages  que  nous  avions 
fait  observer  an  gnomon  de  Saint-Sulpice.  Nous  venons  de  le  remarquer 
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encore  au  gnomon  de  Marinoni,  où  l'augmentation  a  paru  d'un  aa*. 
Ximenes  soupçonne  qu'en  diminuant  l'ouverture,  on  rend  l'image  du  Soleil 
plus  vive;  en  sorte  qu'elle  se  distingue  bien  mieux  de  la  pénombre,  dont  ou 
la  sépare  plus  facilement.  Cette  image  plus  vive  diminue  à  mesure  que 
l'ouverture  augmente,  et  augmente  quand  l'ouverture  diminue.  On  a  la 
preuve  qu'en  Physique  on  trouve  souvent  avec  une  égale  facilité  à  rendre 
raison  des  faits  les  plus  contraires,  mais  c'est  quand  on  se  borne  à  des 
explications  vagues.  Il  est  donc  difficile  de  juger  les  idées  de  Ximenes;  il 
faudrait  des  expériences  précises  et  faites  directement  dans  cette  vue  ;  il 
faudrait,  pour  les  faire,  un  gnomon  aussi  grand  peut-être  que  celui  de 
Florence.  On  peut  demander  pourquoi  Ximenes  n'y  a  pas  répété  l'expé- 
rience du  diaphragme  concentrique. 

Léo|>old  del  Migliore  attribue  ce  gnomon  à  Danti  lui-même;  mais  avant 
la  naissance  de  Danti,  il  existait  déjà  des  observations  faites  à  ce  gnomon. 

L'ouverture  qui  donne  passage  à  l'image  solaire,  est  une  pièce  de  bronze 
attachée  à  la  fenêtre  du  dôme  et  percée  d'un  trou  rond.  Ximenes  la  désigne 
l»r  le  mot  Bronzina;  il  en  donne  la  coupe  et  les  profils.  L'image  du  Soleil 
est  reçue  sur  un  marbre  rond,  dans  lequel  est  renfermé  un  marbre  rond  et 
plus  petit,  placé  excentriquement ,  de  manière  que  la  circonférence  du 
second  marbre  passe  par  le  centre  du  plus  grand.  Il  y  a  quelque  apparence 
que  ce  petit  marbre  est  le  plus  ancien ,  et  qu'on  lui  a  depuis  circonscrit  le 
second.  Toscanella  était  mort  à  85  ans  en  1482.  Ximenes  en  conclut  qu'il 
faut  en  porter  la  date  à  1467;  elle  ne  saurait  être  plus  ancienne;  car  c'est 
à  cette  époque  que  le  dôme  fut  achevé. 

L'auleur  examine  si  l'édifice  est  bien  dans  son  état  primitif,  ou  s'il  a  du 
perdre  de  son  à-plomb.  11  croit  que  l'effet  du  tassement  devait  être  terminé, 
quand  on  plaça  la  Bronzina.  Cependant  il  nous  apprend  lui-même  que  le 
dôme  a  des  crevasses;  que  l'on  avait  craint  sa  chute  prochaine;  qu'on  avait 
entrepris  des  travaux  dispendieux  pour  l'entourer  de  cercles  de  fer;  qu'un 
examen  plus  approfondi  avait  dissipé  les  craintes  ;  qu'on  avait  renoncé  aux 
cercles  de  fer,  dont  on  conserve  encore  dans  un  dépôt  ceux  qui  étaient 
déjà  exécutés.  11  ne  nous  paraît  donc  pas  bien  démontré  que  le  dôme  n'ait 
eu  aucun  mouvement  depuis  le  placement  de  la  Bronzina.  11  resterait  à 
examiner  s'il  en  a  eu  depuis  les  observations  de  t5io,  dont  Ximenes  se 
servira  pour  mesurer  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique  en  a&5  ans. 
C'est  là  le  point  fondamental.  Nous  verrons  en  son  lieu  l'opinion  de  l'auteur. 

Le  gnomon  pouvait  avoir  deux  usages,  l'un  de  déterminer  l'instant  du 
solstice  d'été  par  l'observation  de  deux  hauteurs  égales  et  correspondantes 
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l'une  avant  et  l'autre  après  le  solstice  d'été  ;  l'autre,  de  faire  voir  si  l'obli- 
quité était  sujette  à  quelques  variations.  Pic  de  la  Mirandole  avait  écrit  que 
les  inégalités  qu'on  avait  cru  remarquer  dans  les  ombres  aolsticiales,  étaient 
dues  à  l'erreur  des  instrumens  et  des  observateurs.  Louis  Bellanti  répondit 
que  les  observations  faites  au  grand  gnomon  démontraient  la  réalité  de  la 
diminution.  Ximenes  pense  que  l'observation  de  i5io,  marquée  sur  le 
marbre,  comparée  aux  observations  modernes,  prouve  en  effet  une  diminu- 
tion progressive  ;  il  est  vrai  que  la  diminution  qu'il  admet  n'est  guère  que 
de  }  ou  £  de  celles  qui  sont  aujourd'hui  le  plus  généralement  adoptées.  On 
serait  donc  tenté  de  croire  que  la  Bronzina  a  dû  éprouver  des  variations 
sensibles  depuis  i5io,  et  nous  ne  voyons  rien  qui  puisse  véritablement  nous 
rassurer  à  cet  égard. 

Toutes  les  observations  anciennes  se  réduisent  à  un  petit  nombre.  Le 
compte  que  l'on  en  rend  est  si  vague,  elles  paraissent  avoir  été  si  mal  faites, 
qu'on  est  réduit  à  les  abandonner,  à  l'exception  peut-être  de  la  première, 
qui  est  deToscanella. 

La  Gondamine,  à  sou  passage  à  Florence,  examina  la  solidité  de  la 
Bromina  et  du  marbre  solsticial.  11  encouragea  Ximenes  à  faire  des  obser- 
\ations  nouvelles.  La  restauration  du  monument  fut  ordonnée.  Il  fallait 
rectifier  la  méridienne,  qui  avait  une  déviation  deo».55'.  11  fallait  déterminer 
le  pied  du  gnomon  et  prendre  des  précautions  pour  la  conservation  de  ce 
point.  Ce  point  n'avait  pas  été  marqué;  on  ignorait  entièrement  à  quelle 
distance  perpendiculaire  il  était  du  centre  de  la  Bronzina.  11  fallait  tracer 
une  nouvelle  méridienne  et  la  diviser  en  tangentes.  On  ne  pouvait  même 
tracer  qu'un  petit  fragment  de  méridienne  ;  car  le  rayon  solaire  qui  traversait 
obliquement  le  dôme ,  allait  tomber  dans  une  chapelle  latérale ,  et  le  pied 
du  gnomon  était  séparé  de  la  partie  utile  et  très  boruée  de  la  méridienne  par 
la  clôture  du  choeur  ;  ce  qui  ajouta  considérablement  aux  difficultés  de  l'opé- 
ration nouvelle,  et  peut-être  avait  fait  que  dans  l'origine,  on  s'était  dispensé 
de  marquer  le  pied  du  gnomon  et  sa  véritable  hauteur;  et  que  les  soins 
s'étaient  bornés  à  marquer  les  extrémités  nord  et  sud  de  l'image  sur  le 
marbre,  à  l'instant  du  midi,  connu  à  peu  près  par  les  moyens  que  l'on 
avait  alors. 

Ce  gnomon,  par  sa  hauteur  de  377  à  278  pieds,  ne  peut  servir  que  pen- 
dant 70  jours  de  l'année,  c'est-à-dire  35  jours  avant  et  après  le  solstice 
d'été. 

Ignazio  Danti  était  de  l'Ordre  des  Frères  prêcheurs,  et  cosmographe  de 
Co&me  l",  par  les  ordres  duquel  il  avait  construit ,  dans  une  grande  salle  du 
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palais,  un  grand  instrument  astronomique  et  géographique.  La  pièce  qui  nous 
intéresse  le  plus,  est  un  grand  quart  de  cercle,  selon  les  idées  de  Ptolémée, 
avec  lequel  en  157a  il  trouva  la  double  obliquité  46*57'39"5o'1',  et  la 
simple,  a3"a8'49"55/",  ou  a3"a8'5o",  qui  ne  donnerait  que  53"  de  dimi- 
nution en  228  nus,  ou  34"  environ  pour  100  ans,  c'est-à-dire  moitié  moins 
qu'on  ne  croit  aujourd'hui. 

En  1574,  l'éqninoie  fut  observé  par  Danti  aune  armiile,  le  6  des  ides  de 
mars  à  aa*a4',  c'est-à-dire  le  1 1  mars  1675,  à  io*a4'  du  matin,  parce  que 
l'année  commençait  alors  au  a5  mars.  D'après  la  discussion  que  Ximenes  fait 
de  ces  observations,  noua  avouons  que  notre  confiance  ne  serait  pas  grande 
aux  résultats  que  l'on  en  pourrait  tirer.  Le  même  Danti  avait  commencé  un 
autre  gnomon,  en  perçant  un  trou  rond  dans  Vœil  de  la  façade  de  Santa 
Maria  Nwella.  11  avait  ensuite  percé  la  voûte  en  deux  points,  l'un  pour 
le  solstice  d'été,  l'autre  pour  l'équinoae,  afin  de  donner  plus  de  grandeur  à 
sou  gnomon  et  à  sa  demi- méridienne. 

Ximenes  termine  cette  première  partie  de  son  introduction  historique , 
par  le  détail  de  tout  ce  que  le  prince  régent  avait  fait  pour  les  observatoires 
de  Pise  et  de  Florence ,  et  pour  la  restauration  du  grand  gnomon,  snjet  de 
son  livre. 

La  seconde  partie  parle  des  auteurs  toscans ,  qu'il  qualifie  d'astronomes 
distingués,  mais  qui  n'ont  guère  été  que  des  astrologues,  à  l'exception 
peut-être  de  ToscaaeUa  et  de  Danti ,  et  enfin  de  Galilée ,  qui ,  quoique  né  à 
Florence ,  passa  ses  premières  années  dans  les  états  de  Venise ,  et  eut  lieu 
de  se  repentir,  par  la  suite,  d'être  revenu  habiter  sa  ville  natale. 

Le  livre  1"  traite  des  dimensions  du  gnomon,  des  instrumens  et  des 
méthodes  employées  pour  le  restaurer.  La  Condamine  avait  donné  à  Ximenes 
la  longueur  exacte  de  la  toise  française,  en  traçant  sur  une  règle  de  fer  deux 
traits  dont  la  distance  était  la  double  longueur  d'une  demi-toise ,  qu'il  portait 
dans  ses  voyages ,  et  qui  avait  été  vérifiée  en  présence  de  Ma  ira n,  le  ther- 
momètre «tant  à  i6a;  sur  quoi ,  Lalaiuleavuit  mis  en  marge  que  cette  toise  de 
Ma îrau  ,  devenue  sa  propriété,  était  plus  courte  que  celle  du  Pérou.  Lalande 
s'exagérait  cette  différence,  et  nous  voyons  (Base  du  Système  métrique, 
tome  m,  page  4 10)  que  la  différence  n'était  qu'un  29e  de  ligne,  ou  plus 
exactement,  ou,o34ia8. 

Ximenes  remarque  que  le  Braecio  da  Terra  est  plus  long  d'une  ligne 
quand  on  le  prend  à  l'entrée  de  l'étalon ,  que  quand  on  le  prend  au  fond , 
parce  que  les  deux  talons  forment  un  angle  obtus  avec  là  règle,  et  qu'il  est 
probable  que  cet  angle  devait  être  droit  dans  l'origine ,  et  que  les  talons  ont 
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été  altérés  par  uu  long  usage,  ce  qui  serait  conforme  à  ce  qu'on  a  dit  de  la 
toise  de  Picard,  plus  courte  d'un  millième  que  celle  de  La  Cadle;  mais 
quoique  très  disposé  à  adopter  cette  conjecture,  tant  pour  Paris  que  pour 
Florence,  nous  ne  trouvons  là  qu'une  probabilité  et  nulle  démonstration 
véritable.  Il  est  possible  qu'on  ait  donné  à  l'angle  des  deux  talons  cette 
valeur  un  peu  supérieure  à  90%  pour  les  empêcher  d'être  faussés  par  les 
règles  un  peu  trop  longues  qu'on  voudrait  y  introduire.  Cette  conjecture  n'eat 
pas  plus  invraisemblable  que  celle  de  Ximenes;  mais  il  y  aurait  peut-être 
moyen  de  la  vériGer.  Si  l'angle  a  été  fait  obtus  à  dessein ,  les  deux  talons 
doivent  être  à  peu  près  également  plans  et  également  inclinés  ;  si  les  talons 
ont  été  frottés  et  endommagés  par  un  long  usage,  on  doit  y  remarquer  des 
inégalités. 

L'auteur  entre  dans  de  très  longs  détails  sur  la  manière  dont  il  a  nivelé 
sa  méridienne,  opération  qui  présentait  de  grandes  difficultés,  à  cause  de 
la  clôture  du  chœur  et  des  stalles  des  chanoines  qui  interrompent  cette 
méridienne.  11  paraîtrait  qu'à  force  de  soins,  l'auteur  a  vaincu  tous  les 
obstacles  ;  car  il  nous  donne  la  table  de  son  nivellement,  et  les  erreurs 
qu'on  y  trouve  sont  des  fractions  de  ligne  souvent  assez  petites. 

Soit  (fig.  45)  CP=sG,  la  hauteur  du  gnomon,  PO  une  partie  de  la  méri- 
ridienne  ;  PO  =  CP  tang  C  ss  G  tang  C.  Si ,  par  un  défaut  de  construction , 
le  plan  a  une  inclinaison  ,  et  qu'il  soit  PR  au  lieu  de  PO ,  le  rayon 
solaire  CO  au  lieu  de  s'arrêter  en  O,  ira  tomber  en  R.  Le  triangle  POR 
donne 

PR:PO  ::  sinOlsinR::  sinO  :  sin  (O  — P), 
PR  —  PO  :  PR  -f-  PO  ::  sinO  —  sin  (O — P)  :  sinO+sin(0  —  P) 

::  tengiP:  tang(0— iP). 

à 

Soit  PR  — PO=ar;  PR-f- PO=  aPO -f  Jf  s  aG tangC  +x,  on  aura 

(aPO  +  j)tang{P  (aPO-«-.v)  tang{P(i  -f- tang Q  tang  't  p  ) 

*—    tang(O-lP)    —  tangO-^ngiP 

=  (3PO  +  *),cot  O  Ung  x  P  gggggffi. 

Si  l'on  remplace  PO  par  G  tang  C,  puis  Ung  O  et  cot  O  par  cot  C  et  tang  C , 
et  que  l'on;  néglige  les  termes  où  entre  tang*i  P,  on  trouvera  enfin 
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^  =  f-L'^CuS  Œ  2G  lanB'C  tang  * P(.  +  a  tangC  tangitf 1  . 

fraGtang'CtangiPn. 

Ce  guomon ,  vu  sa  hauteur,  ne  peut  guère  servir  qu'au  solstice  d'été.  Alors 
C  =  H  — «=43'46—  a3ea8'=ao0j8',  et  PO  =G  tangC=  ioa',8353; 
la  perpendiculaire  OQ  mesurée  ne  va  pas  à  une  ligne;  ainsi  on  a  au  plus 

^  =  P^-=  sm  P  =  sin  i4",   et  i  P  =  7".  On  peut  donc  négliger 

lcstang,iP,ets,enteniràx=aGtang,CtangiP=o'',oo358ig3  =  o",37i8. 
Ainsi,  une  ligne  de  défaut  dans  le  niveau  alongera  la  tangente  PO  d'un  tiers 
de  ligne  environ ,  dont  on  ne  peut  répondre  <kns  l'observation ,  à  cause 
de  la  pénombre.  Mais  PO  =  G  tang  C  ;  donc  rf.PO,  ou  x  =G,d  tang  C 

—  d'où     dC  =  =  i",685.  On  ne  peut  donc  répondre 

de  i",7  au  solstice  d'été,  en  supposant  même  que  l'on  connaisse  parfaitement 
la  hauteur  G  du  gnomon  et  son  pied. 

Dans  les  suppositions  précédentes,  C  était  ao»i8',  et  PO  =  103*8353 
divisé  par  CP  =  278*'  donnait  exactement  la  tangente  de  ao#i8'  ;  mais  sup- 


PO 

posons  que  l'on  se  trompe  sur  la  hauteur  G,  et  qu'au  heu  de 

PO  ■  < 

prenne  ^  ^-  pour  tang  C,  ce  qui  est  très  possible.  Or, 

™  .  -21*—  =  _£Zl_  tang  2o-,8-=tang  aoî,8'a". 
877,99a      S78   «77,993      277,992      »  o 

On  se  trompera  donc  sur  l'angle  C  de  a"  pour  chaque  dixième  de  pouce 
ou  130'  de  pied  sur  la  hauteur  du  gnomon.  En  y  ajoutant  i",7  pour  l'inch-i 
naison  du  plan ,  on  aura  3",7.  Supposons  que  l'on  se  trompe  de  même 
d'un  dixième  de  pouce  sur  le  pied  P  du  gnomon,  l'équation  diûerentielle 
d. PO  =  G .d  tang  C  donne 

jn      j  DA     °°sic  C05  c         COÎ*  C      '.  ,»  , 

«C  =  m.  rU  .  ..   ■   .i  SB  — —  - —  r  SB  7t-t  j  =  5  ,1. 

Garni        laoGsmi        Gaimao  ■ 


on 


(*)  On  peut  trouver  *  phi»  directement.  En  effet,  «oit  PO  =  PO;  en  »ura 
PR  —  PO  =  QR  =  x ,  le  triangle  ROOdan»  leqnel  ttsaC+j  F,  etR.=  90°  —  (C-f-P) 

donne   QR  on  x  =  OO  £$£±T> =       ««BCC-f^n  co3  1 1^  — Q ain  i  P.  <jctte 
formule  ert  rigourense;  mais  comme  QO  n'est  qne  d'une  ligne,  le  second  termé  est 
insensible,  et  l'on  a  simplement  x=QO  tajJg(C-f.P)^i'4tangaof!i8'i^  ==o'',35998, 
ou  pins  simplement  encore,  X  =  QO  tang  C  =  c'', 56991 .  (jVofe* de  l'Éditeur.) 
Astr.  au      siècle.  '  S  , 
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La  somme  des  trois  erreurs  sera  cf\i  ;  on  ne  pourrait  dose  pas  répondre 
de  o"  sur  une  dislance  zénitale ,  prise  le  jour  du  solstice.  Réduise*  le  tout  à 
moitié  pour  les  compensations,  répondres-voua  dj»  5''  à  l'instant  même  de  Ta 
restauration?  Ces  instrumens  si  embarrassans  ne  valent  donc  pas  nos  quarts 
de  cercle. 

L'auteur  trouve,  page  64,  CP  ou  G  =  277'' 4^  9",6S  pour  les  anciennes 
observations,  et  277''  &*  g",  12  pour  les  observations  modernes. 

En  parlant  de  la  pénombre,  il  nous  apprend  que  la  durée  du  passage  à  la 
méridienne  de  son  gnomon  del  collegio  Fiarentiao,  différait  sensiblement 
de  la  durée  observée  au  fil  d'une  lunette  :  U  trouve  jusqu'à  7"  ou  un  20'. 
Marinoni,  à  mi  gnomon  bieji  plus  petit,  trouvait  un  22*.  Le  mal  est  que  cet 
excès  produit  par  le  diamètre  du  trou  ,  est  tort  variable. 

De  tant  d'incertitudes  il  ne  veut  pourtant  pas  qu'on  lire  la  conséquence 
qu'il  faille  abandonner  les  grands  gnomons;  il  est  en  cela  trop  intéressé  pour 
que  son  suffrage  soit  d'un  grand  poids.  Voici  au  reste  la,  vègk  qu'il  donne 
pour  corriger  l'effet  de  la  pénombre  sur  les  distances  zénitales. 

La  durée  observée  t  -f-  a  du  passage  de  l'image  solaire  à  la  méridienne 
:  excès  a  de  cette  durée  11  la  différence  X'-—  T  des  tangentes  observées,  des 
bords  nord  et  sud  de  l'image  :  x.  Donc 

Les  tangentes  corrigées  "F—  {  x  vi  T-f-  l  xt  lui  donnent  les  distances 
zénitales  apparentes  des  d«ax  bords  du  Soleil  j  d'où  il  déduit ,  en  ayant  égard 
à  la  réfraction ,  la  distance  vraie  du  centre  et  le  diamètre  du  Soleil.  M  rap- 
porte, page  91 ,  des  observations  faites  en  1755  à  son  gnomon.  En  comparant 
les  demi-diamètres  observes  à  ceux  des  tables ,  il  trouve  des  différences  qui 
vont  quelquefois  à  5  ou  6",  et  qui  sont  ordinairement  de  2  à  3". 

Il  rapporte  ensuite,  page  r  07,  les  distances  zénitales  du  Soleil  observées , 
dui3  juin  au  3  juillet  1 755,  au  grand  gnomon  du  dôme  de  Sainte-Marie;  et, 
les  comparant  à  celles  qu'U  a  calculées  d'après  la  Connaissance  des  Teins 
et  les  réfractions  de  Cassini,  il  trouve  les  différences  suivantes  : 


Il        it .  AÏîaerve*-, 

DiCcrenm 

DiU  .iM-rvrc 

Dite,  oimtè» 

Diffit  renée-  i 

[ao-33'  4\ô 
m  ao.aq.53  ,o 
Il  80.sS.S7  >6 
U  90.04. 3g  ,a 
H  ao. 90. 5b  ,6 

+  l",5 
+  3.0 

+  S. 4 

9Q»lQ'48',a 

oo. i8.5q  ,a 
90. 18. 33 ,0 
ao.  18.37  »a 
ao.19.  3,9 

—  o*,a 

—  «fa 

4-6,0 

+  4,7 

+  4,' 

ao,»a'56',5 
ao.aô.  4  ,3 
ao.a7.30  >b 
9o.33.4q  /' 
90.37.96  ,6 

+  4',5 
•-0,3 

+  4.4 
4-  o»9 
+  9.4 

\  IV.î  JSES.  ,4o3 

La  distance  ao*47*  a"  du  3  juillet,  pour  laquelle  la  différence  est  —  «$8M,©> 
aurait  besoin  d'une  correction  que  l'auteur  n'a  pas  calculée. 

U  passe,  page  lai,  a  l'objet  principal  de  son  ouvrage,  la  diminution  de 
l'obliquité  de  l'écliptique.  LouviUela  JàiBaude6o"relGodin  de6g",  en  cent  ans. 

11  fait  à  l'ancienne  observation  du  grand  gnomon  en  i5io ,  les  corrections 
suivantes.  Pour  renfoncement  du  marbre  —  a",4<  Rédaction  au  moment  du 
solstice,  i3",3  pour  a//  ;  elle  diminue  comme  les  carres  des  temps.  Déviation 
de  l'ancien  gnomon,  i'  a7",5  en  temps;  déviation  azmmtale,  5i{/3a",5. 
Réduction  au  méridien ,  7",75,  Je  Irouve  par  mes  tables  7",978,  peu  importe. 
11  donne  ses  théorèmes  pour  celle  réduction,  et  trouve  7 ",90,  ce  qui  le  rap- 
proche de  ma  table.  11  nous  apprend  que  la  méridienne  de  Sain  te-Marie-d es- 
Anges  à  Rome,  construite  par  Biancbini,  a  une  déviation  de  i5". 

11  cherche  l'équation  de  notation;  il  trouve  i5"  au  heu  de  9";  et  5**  à 
ajouter  a  l'obliquité  de  1755 ,  pour  la  rendre  comparable  à  celle  de  i5io. 

11  arrive  au  point  le  plus  incertain,  c'est-à-dire  aux  ebangemens  arrivés 
au  dôme  depuis  i5io.  Les  mouvemens  ont  pu  être  ou  totaux  ou  partiels. 
Supposons  que  le  dôme  se  soit  avancé  du  nord  au  sud,  ou  du  sud  au  nord, 
sans  que  la  bronzine  ait  changé  de  hauteur,  la  méridienne  se  serait  accourcie 
ou  alongée.  De  la  longueur  actuelle,  on  conclurait  une  distance  trop  petite 
ou  trop  grande ,  et  nous  avons  vu  qu'un  dixième  de  pouce  produit  5",4- 

U  croit  démontré  que  la  coupole  a  eu  un  mouvement  très  marqué,  mais 
dans  un  temps  bien  antérieur  au  grand  gnomon;  <me  dans  l'espace  de 
i36  ans,  le  bâtiment  a  eu  le  temps  de  se  reposer.  En  i5io,  quand  on  posa  le 
marbre  solsticial ,  il  y  avait  a  1  a  ans  que  la  construction  avait  commencé,  et 
76  ans  que  la  coupole  était  terminée;  il  pense  donc  que  si  le  mouvement 
n'avait  pas  cessé  tout-à-fait ,  il  devait  du  moins  être  devenu  insensible.  ; 

Malgré  ces  probabilités ,  il  veutbien  supposer  que  depuis  1 5 1  o  jusqu'en  1 755 , 
ce  mouvement  ait  produit  une  déviation  de  a'.  Cette  déviation  n'aura  fait 
qu'accroître  la  variation  séculaire  de  l'obliquité  ;  en  sorte  qu'on  «e  peut 
sii|)jiosd  ls  c  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 ) ri  j)Iiis  ^r<irwlt?  (|ii  t.] J'  i iff  i  ^"Siiltd*Q  des  Côlculfi  (|U1  ^tCHJ-t 
suivre,  mais  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  de  l'avoir  plus  petite.  Il  existait  des 
faits  qui  prouvaient  que  depuis  60  ans  la  coupole  est  demeurée  ferme  et  sana 
aucune  augmentation  du  mouvement  partiel. 

Il  cite,  page  i58,  comme  un  fait  digne  de  remarque,  que  l'architecte 
Brunellesclu  avait  donné  à  sa  coupole  la  forme  d'une  chaînette  renversée, 
qui,  trois  siècles  après  sa  mort,  a  été  démontrée  la  courbe  de  plus  grande 
résistance. 

Un  préjugé  s'était  répandu  anorence,quelea  m  arbres  solsticiaux  n'avaient 

5i.. 
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été  placés  que  comme  des  témoins  de  l'immobilité  de  l'édifice;  en  sorte  que 
les  architectes  seuls  songeaient  à  l'observation  des  solstices,  et  que  les  astro- 
nomes n'y  prenaient  aucune  part. 

Malgré  toutes  ses  recherches ,  l'auteur  n'a  pu  trouver  d'autres  observations 
que  celles  qu'il  a  mentionnées,  page  xxvui,  dans  son  introduction ,  celle  rie 
1468,  marquée  sur  le  petit  marbre,  et  celle  de  ioto,  marquée  sur  le  grand. 

Ce  n'est  qu'en  1 750 ,  à  l'occasion  de  la  discussion  sur  la  diminution  de 
l'obliquité,  que  Ximenes  conçut  l'idée  de  faire  lui-même  cette  observation. 
11  remarque  que  le  diamètre  du  marbre  de  i5io  est  juste  égal  au  grand  axe 
de  la  partie  lumineuse  de  l'image  solsticiale  du  Soleil.  11  va  donc  prendre 
le  centre  du  cercle  pour  le  lieu  du  centre  du  Soleil  en  i5io. 

Par  les  réductions  expliquées  page  précédente,  il  trouve  l'obliquité  en 
i5io,  23"  39' 43"  1  a'",  et  croit  que  l'on  peut  y  compter  à  7  ou  8"  près.  Il 
trouve,  par  ses  observations  de  1755,  que  la  distance  zénitale  du  tropique 
du  Cancer  a  augmenté  de  76"  o'",5  depuis  i5io  ,  ou  en  a^5  ans,  ce  qui  fait 
3i"  par  siècle,  ou  39",  en  ajoutant  les  5"  de  natation. 

Ainsi ,  l'obliquité  en  1 755  serait ,  selon  lui ,  2  3°  g  8  '  :>.  7 "  3 '",5-  Mais  nous  avons 
dit  que  la  mita!  ion  est  trop  forte  de  a";  il  nous  permet  de  soupçonner  8",  et 
nous  avertit  qu'il  faudrait  en  augmenter  le  mouvement.  Nous  pourrons  donc 
supposer  la  différence  d'obliquité  80"  au  lien  de  76"  en  ans ,  et  le  mou- 
vement séculaire  serait  3a",6  ou  33".  Pour  avoir  .  j  5",  il  faudrait  que  la  diffé- 
rence observée  eût  été  1 1  a",  et  pour  5o",  qu'elle  eût  été  x  35". 

On  sait  que  Toscanella  avait  laissé  une  marque  solsticiale,  et  il  n'y  a  aucun 
signe  sur  le  marbre.  A  défaut  de  renseignemens ,  Ximenes  suppose,  comme 
la  chose  la  plus  vraisemblable,  que  le  bord  sud  du  petit  marbre  représentait 
le  centre  du  Soleil  au  solstice  d'été,  et  le  bord  du  Soleil,  huit  jours  avant 
comme  après  le  solstice.  11  calcule  en  conséquence,  page  18a,  la  distance 
zénitale  du  tropique  du  Cancer  lors  de  la  première  construction ,  et  il  la 
trouve  plus  petite  qu'en  i5io  de  i3",  qui  lui  donnent  un  intervalle  de  4a  ans 
avec  son  mouvement  de  3 1"  par  siècle.  Il  conclut  de  là  que  la  première  obser- 
vation du  gnomon  est  de  4a  ans  antérieure  à  i5io,  ou  tombe  en  1468.  1) 
cherche,  page  1 85 ,  les  solstices  observés  à  Bologne,  un  certain  nombre  de  ré- 
volutiousentièresdunœud  de  la  Lune  après  ce  lui  de  1 5 10  ;  et ,  par  cinq  calculs 
de  ce  genre,  il  trouve  pour  diminution  33",  37",  39",  s3",  et  39";  milieu  3o". 

Sans  être  tien  persuade  de  la  précision  de  tous  ces  calculs,  il  nous  parait 
au  moins  assez  bien  prouvé  que  la  diminution  de  l'obliquité  n'est  pas  moindre 
que  de  3o"  par  siècle.  Nous  pourrions  même  dire  33". 
Le  livre  III  est  consacré  à  la  description  de  la  nouvelle  méridienne. 
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11  s'agissait  d'en  tracer  une  qui  n'eût  aucune  déviation ,  de  la  marquer  par 
une  ligne  horizontale  métallique,  de  l'étendre  autant  que  le  local  pouvait  le 
permettre ,  enfin ,  de  la  diviser  en  tangentes. 

Cette  direction  a  été  déterminée  par  des  hauteurs  correspondantes;  et 
comme  les  passages  des  bords  s'observent  à  £  seconde^  il  a  voulu  une  bonne 
table  de  la  correction  du  midi.  11  en  fit  donc  une  nouvelle,  d'après  la  for- 
inule  différentielle. 

La  nouvelle  méridienne  devait  passer,  non  sur  le  marbre  rond ,  mais  assez 
près.  U  commence  par  tracer  une  méridienne  postiche;  il  la  vérifie  par  des 
hauteurs  correspondantes  ;  il  encastre  et  nivelle  la  méridienne  métallique. 
Les  plus  grandes  différences  de  niveau  sont  ou,77,  o",66  et  o",54. 

La  hauteur  du  gnomon  sur  cette  nouvelle  méridionneestde  277'' 4'*  iou,34a 
=  3y946u,34  ;  enfin ,  pour  étendre  aux  planètes  et  aux  étoiles  les  usages 
du  gnomon,  il  indique  les  moyens  d'y  adapter  une  lunette,  qui  dépouillera 
l'astre  de  toute  pénombre ,  et  fera  tomber  sur  la  ligne  méridienne  la  tangente 
de  la  distance  zénitale.  Il  convient  des  difficultés  qu'on  rencontrera  dans 
l'exécution ,  et  je  ne  crois  pas  qu'il  ait  été  au-delà  du  simple  projet. 

Dans  le  livre  IV,  on  trouve  diverses  expériences  faites  à  l'occasion  du 
nouveau  gnomon,  et  d'abord  des  observations  d'un  pendule  de  377  pieds  à 
Florence,  qui  ont  donné,  page  277,  les  dix  résultats suivans  pour  la  longueur 
du  pendule  à  seconde,  44o'Vfa,  48,  69, 44,  44, 44,  46,  5(3,  63, 5o;  milieu 
44o,i,5o6.  En  faisant  un  choix,  on  aurait  44<A486j  le  pendule  de  Paris, 
de  Mairan,  donne  pour  Florence  44°u370  ;  différence ,  oB,i  16. 

Latitude  de  Florence,  collège  des  jésuites,  43"46'57"22"r;  longitude  est 
«le  Paris ,  34'5a",5;  latitude  de  la  cathédrale  Sain  te- Marie,  43*  46' 53". 

En  1756,  il  trouve,  page  3 1 5,  par  beaucoup  d'observations  au  nouveau 
gnomon,  une  obliquité  de  33°  38' 1 5"  58"',  qui  est  aussi  celle  de  Mayer, 
Bradley,  La  Caille  et  Le  Gentil;  c'est  4" 26"'  de  moins  que  celle  de  1755, 
qu'il  réduit  enfin  à  23"  28'  20''  u4'".  En  comparant,  page  3c/8,  l'obliquité 
de  1756  à  celle  qui  a  été  trouvée  de  a3°  38' 44"»  en  i663,  à  la  méridienne  de 
Bologne,  il  obtient  une  variation  séculaire  de  3o",  1 . 

Ce  dernier  résultat  pourrait  faire  penser  que  le  grand  gnomon  vaudrait 
les  quarts  de  cercle  dont  on  se  servait  de  1750  à  1760;  mais  les  vérifications 
en  sont  bien  difficiles  et  même  bien  incertaines.  Le  rayon  378''  de  ce 
gnomon  est  à  6",  rayon  d'un  quart  de  cercle ,  comme  46  est  à  1 .  Il  suffirait  donc 
d'un  grossissement  de  46  fois  pour  que  le  quart  de  cercle  eût  tous  les  avan- 
tages de  cet  immense  gnomon  ;  ajoutez  que  le  diamètre  n'y  est  accompagné 
d'aucune  pénombre,  et  que  les  vérifications  en  sont  bien  plus  faciles.  U  y  a 
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grande  apparence  qu'on  ne  fera  plus  de  gnomons  nouveaux  ;  mais  il  faut 
conserver  au  moins  les  anciens;  et  il  n'en  coûterait  pas  beaucoup  pour  les 
consulter  tous  les  ans.  Il  parait  pourtant  qu'on  les  néglige.  Depuis  long-temps 
ou  n'a  rien  dit  de  celui  de  Saint-Sulpice,  et  nous  ne  voyons  pas  qu'à  Florence 
on  ait  mis  une  importance  plus  réelle  au  gnomon  gigantesque ,  restauré  avec 
tant  de  peines  et  de  dépense  en  1755.  Tout  ce  qu'on  peut  dire  en  leur  faveur, 
c'est  que,  s'ils  n'ont  pas  fait  connaître  la  quantité  précise  de  la  diminution 
d'obliquité,  ils  ont  au  moins  mis  cette  diminution  hors  Redoute.  Le  Monnier, 
qui  la  contestait  opiniâtrement,  a  été  obligé  de  l'admettre,  mois  la  moindre 
qu'il  a  pu.  Les  gnomons  ont  donné  probablement  une  diminution  beaucoup 
trop  faible;  les  géomètres  l'ont  faite  probablement  un  peu  trop  forte;  les 
astronomes  ne  la  croient  que  de  45  ou  46"  P»r  siècle.  Le  temps  seul  pourra 
décider  cette  question  difficile. 

Melchior  de  Briga. 

Scientia  eclipsium  ex  imperio  et  commercio  Sinarum  illustmta,  complectem 
intégras  construciiones  Astronomicas  P.  Jacobi  Philippi  Simonelli, 
observationes  sinicas  P.  Jgnatii  Kegler,  investigations  ordinis  eclipsium 
P.  Melchioris  a  Brigâ.  Romœ  et  Lucas,  1747,  in-4*. 

Nous  avons  déjà  rencontré  le  nom  du  jésuite  de  Briga  à  l'occasion  de  la 
rotation  de  Vénus.  L'estampe  du  frontispice  représente  l'éclipsé  miraculeuse  ; 
on  y  lit  ces  deux  vers  : 

Jnsuetam  eclipsim  tpectans  Dionysius  inquit 
Aut  Deus  nul  Mo  sol  patiente  dolet. 

\*  scène  parait  être  en  Egypte. 

La  première  partie,  qui  est  de  Simonelli,  porte  la  date  de  Home  1744-  On 
voit  que  l'auteur  n'a  jamais  lu  Kepler,  non  plus  que  les  traités  de  Flamsteed 

ou  de  Cassini. 

Il  commence  par  la  description  d'un  rapporteur,  où  il  prend  tes  rayons 
des  parallèles  et  les  sinus  des  deux  cercles,  qui  lui  serviront  à  diviser  se» 
ellipses  en  heures;  car  il  n'emploie  que  les  opérations  graphiques,  selon  les 
règles  de  la  projection  ortliographique;  mais  au  Ueu  de  diviser  la  figure  sui- 
vant les  minutes  de  la  parallaxe  horixontale ,  il  préfère  la  division  en  parties 
décimales  du  rayon.  11  enseigne  pourtant  à  trouver  par  le  calcul  toutes  les 
circonstances  de  l'édipse  générale,  et  quelques  points  de  I'écl.pse  particu- 
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hère  ;  mais  ou  ae  trouve  daus  les  1 56  pages  de  cette  dissertation  ,  rien  qui  ne 
se  rencontre  dans  des  ouvrages  plus  anciens. 

La  seconde  partie  de  i  06  pages  imprimée  à  Lacques  eo  1 745  »est  de  Kegjer. 
On  y  voit  les  éclipses  obsen  ées  à  la  Chine ,  à  commencer  du  a  a.  octobre  1 73J 
jusqu'en  i744-  On  les  compare  aux  observations  d'Europe  ,  quand  on  a  pu 
s'en  procurer.  On  y  voit  des  éclipses  de  Lune ,  de  Soleil,  d'étoiles,  de  satel- 
lites et  même  des  observations  de  comètes. 

La  troisième  partie  par  de  Briga ,  est  encore  imprimée  à  Lacques  en  1747- 

Des  explications  prolixes  et  théologiques  autant  qu'astronomiques  de  cet 
auteur,  nous  aurons  peu  de  chose  à  extraire.  Il  nous  rappelle  que  la  Lune 
éclipsée  a  disparu  entièrement  le  3  mai  i583,  le  a8  novembre  i58ô,  le 
i5  juin  1620,  le  1 4  avril  1642,  quoique  le  ciel  ce  jour-là  fût  très  serein ,  et 
qu'on  vit  les  petites  étoiles  autour  de  la  Lune.  Cependant,  à  Venise  et  à 
Vien ne ,  on  ne  cessa  pas  un  seul  instant  de  l'apercevoir.  Le  a3  décembre 
1703,  elle  disparut  à  Montpellier;  on  la  voyait  à  Arles  et  à  Avignon. 

Le  mouvement  de  l'ombre  de  la  Lune  sur  la  Terre  a  été  observé  de  trois 
lieues  en  une  .minute;  il  surpasse  celui  d'un  boulet  de  canon  et  même  celui 
du  son ,  ce  qui  n'avait  encore  été  remarqué  de  personne ,  du  moins  qu'il 
sache. 

11  y  a  chaqueannée  au  moins  deux  éclipses  ;  une  même  année  peut  avoir  trois 
et  jusqu'à  cinq  éclipses  de  Soleil  ;  il  ne  peut  y  avoir  que  trois  éclipses  de  Lune. 

11  suppose  aux  Egyptiens  une  méthode  pour  prédire  les  éclipses ,  sans 
calcul ,  ce  qui  ne  pourrait  se  faire  qu'au  moyen  des  périodes,  s'il  y  en  avait 
d'assez  exactes.  11  disserte  longuement  sur  tes  périodes ,  sur  l'éclipsé 
d'Hérodote.  Il  rapporte  des  formules  de  Christian  Mayer  pour  feu  éclipses 
de  Lune.  Nous  les  omettons  en  pardonnant  à  Briga  de  n'en  être  pas  partisan, 
non  plus  que  de  celles  qu'on  a  tirées  de  la  parabole  ou  de  l'hyperbole.  Nous 
omettrons  également  la  méthode  du  P.  Maire  pour  trouver  la  longitude  ef 
la  latitude  d'un  point  quelconque  donné  sur  la  projection  ;  La  Hire'a  donné 
une  solution  bien  plus  facile  de  ce  problème. 

Il  expose  brièvement  les  moyens  de  déterminer  les  circonstances  d'une 
éclipse  de  Soleil,  au  moyen  d'un  globe  terrestre.  La  méthode  donnée  par 
Lalande  parait  un  simple  développement  des  idées  de  Briga.  Il  parle  aussi 
des  usages  du  globe  pour  les  occultations  des  étoiles. 

Il  se  livre  enfin  à  une  instruction  qui,  pour  être  très  longue,  n'en  est  pas 
plus  instructive,  sur  la  rotation  de  Vénus,  suivant  Cassini  et  Bianchioi.  U  la 
finit  par  demander  de  nouvelles  observations  :  elles  ont  été  faites  depuis 
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Il  propose  de  délerminer  la  distance  d'une  comète  en  comparant  la  ma- 
nière dont  la  comète  est  amplifiée  dans  la  lunette  à  l'amplification  d'un  objet 
connu.  Supposons  que  la  comète  soit  plus  amplifiée  que  Vénus,  il  en 
conclura  qu'elle  est  plus  voisine  de  la  Terre. 

L'ouvrage  finit  par  des  tables ,  parmi  lesquelles  on  remarquera  celle  des 
éclipses  de  diverses  périodes  comparées,  et  celle  des  années  sans  éclipse 
de  Lune. 

Tout  le  mérite  de  cet  ouv  rage  est  de  réunir  quelques  observations  laites  à 
la  Chine  et  en  Europe. 

La  table  des  périodes  écliptiques  que  l'auteur  veut  établir  d'après  les 
observations  dites  en  difïërens  climats,  est  nécessairement  trop  bornée  pour 
être  d'une  grande  utilité.  Nous  avons  donné  (Astr.,  tome  II,  page  3 20) 
des  moyens  beaucoup  plus  sûrs  pour  connaître  les  retours  des  éclipses.  Nous 
avons  dit  qu'en  6585  jours  7*43'  3o",7i ,  ou  6585*,3ai  i5,  ou  environ  18  ans 
et  10  jours, 

La  Lune  revient  au  nœud   242,01  fois. 

à  l'apogée;   238,99 

à  la  syzygie   223,oo 

On  voit  qu'à  la  223'  syrygie ,  la  distance  au  nœud  a  varié  d'un  centième 
de  circonférence  =  3°,6o  =  3°  36'.  Si  donc  à  la  syzygie  la  Lune  n'est  pas 
encore  au  nœud ,  et  qu'elle  soit,  par  exemple,  à  la  limite  où  commencent  |les 
éclipses,  à  la  période  suivante,  elle  sera  plus  près  du  nœud ,  et  l'éclipsé  plus 
considérable  ;  et  lorsqu'ensuite  la  Lune  aura  passé  le  nœud,  l'éclipsé  ira  en  di- 
minuant à  chaque  période,  et  deviendra  définitivement  nulle.  On  remarquera , 
de  plus,  qu'à  chaque  période ,  l'anomalie  moyenne  diminuera  de  0,01 ,  ou  de 
3*36',  en  sorte  que  l'équation  du  centre  variera  sans  cesse,  que  le  mouvement 
horaire  ne  sera  plus  le  même,  et  que,  suivant  le  signe  de  l'équation ,  l'excès 
de  7  à  8  heures  sur  les  6585  jours  entiers,  éprouvera  lui-même  quelque 
changement.  La  fraction  o,32i  i5  n'est  donc,  comme  on  le  savait  d'avance , 
qu'une  quantité  moyenne. 

On  voit  encore  qu'en  doublant  ou  triplant  la  période,  les  variations  de- 
viendront doubles  ou  triples,  etc.;  qu'au  bout  de  10  périodes  de  i8°,o3,  ta 
distance  au  nœud  aura  v  arié  de  36°,  et  que  le  retour  de  l'écbpse  sera  sinon 
impossible,  au  moins  fort  incertain;  enfin,  au  bout  de  100  périodes , . la 
distance  au  nœud  aura  varié  de  36o*,  c'est-à-dire  qu'elle  se  retrouvera  la 
même  qu'en  commençant,  ce  qui  serait  tout-à-fait  exact,  si  les  nombres 
donnés  ci-dessus  en  centièmes  de  cercle  étaient  rigoureusement  exacts. 


MLLCIIIOR  DE  BRIGA. 

L'auteur  considère  en  effet  quelques- unes  tle  ces  périodes  multiples,  qu'il 
attribue,  soit  aux  Égyptiens,  soit  aux  Chaldêens,  quoique  lui-même  ne  les 
ait  trouvées  que  par  les  tables  des  mouvemens  moyens. 

Suivant  de  Briga,  au  bout  de  100  périodes  ou  de  i8o3  ans  environ, 
on  se  retrouverait  au  point  de  départ ,  et  s'il  était  vrai  qu'en  effet  les 
Chaldêens  eussent  observé  pendant  1903  ans ,  ils  auraient  pu  voir  re- 
commencer celte  grande  période  séculaire ,  qui  ramènerait  les  éclipses  dans 
le  même  ordre;  mais  nous  avons  prouvé  (Ast.  anc ,  1. 1,  p.  3o8,  et  Disc, 
prél.  vij,  addit.  xl)  que  l'anecdote  des  1903  années  d'observations  envoyées 
de  Babylone  en  Grèce  par  Callisthéne,  est  apocryphe;  et,  d'ailleurs,  il 
faut  songer  que  la  période  donne  les  retours  pour  le  centre  de  la  Terre , 
qu'une  éclipse  observée  à  Babylone,  en  se  montrant  au  bout  de  18  ans,  sera 
vue  8  heures,  puis  16*  plus  tard;  il  arrivera  souvent  qu'une  éclipse  qui  aura 
eu  heu  le  jour,  reviendra  au  bout  de  18 ou  de  36  ans,  mais  reviendra  la  nuit, 
et  sera  par  conséquent  invisible,  si  c'est  une  éclipse  de  Soleil;  ce  sera  le 
contraire  pour  une  éclipse  de  Lune  :  invisible  d'abord,  elle  sera  vue  ensuite; 
et  si  la  première  éclipse  est  arrivée  la  nuit,  elle  reviendra  le  jour  et  ne 
pourra  être  vue,  puisque  la  Lune  sera  couchée.  On  peut  donc  croire  avec 
assez  de  vraisemblance  que  l'on  ne  verra  revenir  que  la  moitié  ou  le  tiers 
des  éclipses  que  ramènera  la  période;  ajoutons  que  cette  même  période  en 
amènera  qui  n'auront  pas  eu  heu  à  la  période  précédente,  et  qu'on  n'aurait 
eu  aucun  moyen  de  prédire.  11  est  des  années  entières  et  en  assez  grand 
nombre  dans  lesquelles  on  ne  voit  aucune  éclipse,  ce  qui  occasionnera  de 
fréquentes  interruptions,  capables  de  faire  méconnaître  la  période,  supposé 
même  qu'on  ait  cherché  à  la  découvrir  ou  à  la  constater.  A  la  série  fabuleuse 
des  1903  ans  d'observations  recueillies  par  Callisthéne,  nous  pouvons  avec 
avantage  substituer  la  série  de  1800  années  d'éclipsés  calculées  par  La  Caille , 
pour  l'art  de  vérifier  les  dates.  Cette  série  renferme  toutes  Je»  éclipses  vi- 
sibles en  Europe  ;  le  nombre  en  doit  être  bien  plus  considérable  que  dans  celle 
des  1903  années  d'observations  prétendues  faites  à  Babylone.  Elle  doit  donc 
offrir  bien  plus  de  facilités  pour  reconnaître  les  diverses  périodes  écliptiques. 
Il  est  assez  naturel  d'imaginer  que  les  Chaldêens,  dont  le  métier  était  de 
faire  des  prédictions,  ont  dû  désirer  fortement  un  moyen  pour  annoncer 
d'avance  les  éclipses;  dans  cette  vue,  ils  ont  pu  comparer  leurs  observations. 
Alors  ils  auront  remarqué  facilement  des  périodes  de  1 4  et  1 5  jours,  qui 
faisaient  succéder  une  éclipse  de  Lune  à  une  éclipse  de  Soleil,  et  réciproque- 
ment; mais  cette  courte  période  manque  trop  souvent  son  effet,  pour  servir 
de  base  à  des  annonces,  qui  trop  souvent  eussent  été  démenties  par  l'évène- 
Astr.  au  18*  siècle.  5a 
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ment.  Ils  auront  assez  facilement  remarqué  des  périodes  de  5  ,  6  et  7  mois , 
et  des  périodes  de  11,  12  ou  1 3  mois  lunaires;  mais  toutes  ces  périodes  ont 
le  même  inconvénient  ;  elles  ont  été  reconnues  et  disculées  par  Hipparque 
et  Ptoléméc  ;  et  personne  n'en  a  fait  honneur  aux  Clialdécns.  Halley  seul 
leur  a  donné  celle  de  18  ans,  et  tous  les  auteurs  ont  suivi  cet  exemple,  sans 
discuter  la  vraisemblance  ou  les  preuves  de  l'assertion.  Hérodote  a  dit  que 
1  haies  avait  prédit  aux  peuples  d'Ionie  une  éclipse  totale  de  Soleil ,  et  qu'il 
avait  donné  pour  limite  à  cette  annonce,  Vannée  même  où  ce  phénomène 
devait  avoir  lieu.  11  aurait  pu  annoncer  le  mois,  s'il  s'était  servi  de  la  période. 
On  a  dit  et  répété  avec  la  môme  légèreté,  que  si  Thaïes  avait  en  effet 
annoncé  cette  éclipse,  ce  ne  pouvait  être  que  par  la  période  de  18  ans; 
mais  si  la  période  est  si  peu  sûre  pour  les  éclipses  de  Lune ,  elle  Test  bien 
moins  encore  pour  celles  du  Soleil,  qui  dépendent  de  la  parallaxe,  laquelle 
dépend  de  la  hauteur  du  Soleil.  Or,  comme  l'éclipsé  à  chaque  période 
retarde  de  huit  heures,  la  hauteur  du  Soleil  doit  varier  considérablement.  Une 
éclipse  observée  totale,  si  elle  revient ,  sera  probablement  de  quelques  doigts 
simplement;  et  depuis  qu'on  observe,  je  n'ai  connaissance  d'aucune  éclipse 
totale,  qui  soit  revenue  totale  pour  le  même  lieu  au  bout  de  18  ans.  11  était 
«loue  de  toute  impossibihté  que  cette  période  servît  à  Thaïes  pour  annoncer 
l'éclipsé  totale  mentionnée  par  Hérodote.  C'est  par  un  reste  de  resjject  pour 
une  opinion  généralement  répandue,  que  j'ai  dit,  Astr. ,  tome  II ,  page  3ao , 
que  ce  sont  les  éclipses  elles-mêmes  gui  ont  fait  remarquer  la  période.  Le 
fait  est  que  j'en  ai  toujours  beaucoup  douté ,  et  aujourd'hui,  je  crois  décidé- 
ment le  contraire.  Cest  par  la  même  complaisance  que  j'ai  dit,  page  3n, 
que  Thalès  employa  cette  période  pour  faire  la  prédiction  qu'on  lui  attribue, 
et  qui  me  parait  absolument  impossible.  Or,  voici  sur  quoi  je  me  fonde  :  Je 
prends  dans  la  Table  de  La  Caille  (  Art  de  vérifier  les  Dates ,  édition  de  1750) 
les  1600  écbf9af  de  Lune  qui  ont  étévisibles  en  Europe  en  1800  ans.  De  ces 
i6ooéclipsesdeLune,7i3seulementontétéramenéesparla  période  de  r8ans; 

887  n'ont  point  reparu  ;  mais  yg^= o,4775.11n'en  revient  donc  pas48sur  100, 

ou  12  sur  a5.  Combien  en  aurait-on  revu  à  Paris,  si  la  liste  eût  été  calculée 
pour  cette  ville,  an  lieu  de  l'être  pour  l'Europe  entière?  Combien  en  aurait-on 
perdu  par  les  nuages?  C'est  beaucoup  si,  au  lieu  d'un  peu  moins  de  moitié, 
on  en  eût  observé  \  et  peut-être  \.  Ainsi,  rien  ne  serait  pins  incertain 
que  la  période  de  18  ans,  pour  annoncer  les  éclipses  de  Lune ,  d'après  les 
éclipses  observées  à  Babylone  pendant  ioo3  ans  ;  et  si  l'incertitude  est  aussi 
grande  pour  les  éclipses  de  Lune,  que  devons-nous  penser  de  son  usage 
pour  les  éclipses  de  Soleil? 
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Si  nous  passons  aux  éclipses  de  Soleil,  nous  trouverons  par  la  Table  de 
La  Caille ,  que  sur  !  3a5  éclipses  calculées  pour  1 800  ans ,  460  seulement 
ont  élé  ramenées  par  la  période;  ce  qui  fait  environ  100  éclipses  qui  re- 
viennent sur  288  ;  c'est  uu  peu  plus  qu'un  tiers  ;  mais  mettez  Paris  ou 
Babylone  au  lieu  de  l'Europe  entière,  en  restera-t-il  ôtez  les  éclipses 
dont  les  nuages  auront  empêché  l'observation,  en  retrouvera-t-on  j? 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  calculs,  ce  que  nous  avions  aperçu  avant 
de  les  commencer  ;  c'est  qu'il  est  impossible  que:  jamais  la  période  ait  serv  i 
à  annoncer  une  éclipse  totale-  Une  remarque  également  curieuse,  c'est 
que  de  l'an  710  à  l'an  733,  la  période  manque  son  effet  i4  fois  de  suite, 
c'est-à-dire  qu'on  trouve  14  éclipses  consécutives  qui  n'ont  point  de  corres- 
pondantes dans  la  période  qui  suit;  qu'elle  manque  1 1  fois  de  suite  de  1 1 43 
à  1160;  10  fois  de  suite  de  81 5  à  826;  8  fois  de  suite  de  i^oS  a  1418; 10  fois 
de  suite  de  1740  à  1757;  que  même ,  quand  elle  est  plus  heureuse,  jamais  elle 
ne  réussit  que  2,  3,  4  «t  5  fois  de  suite,  et  ce  dernier  cas  est  unique  dans 
toute  la  table.  Supposons  donc,  malgré  le  défaut  absolu  de  preuves,  que  les 
Chaldéens  aient  eu  l'idée  de  cette  période;  jamais  elle  n'a  pu  leur  donner 
qu'une  probabilité  assez  faible  que  l'éclipse  de  Soleil  pourrait  revenir,  et 
des  astrologues  un  peu  soigneux  de  leur  réputation  n'ont  pu  hasarder  la 
prédiction,  qu'avec  des  réserves  ou  restrictions  considérables. 

Nous  en  conclurons  encore  que  Thalès  n'a  pu  aunoucer  aux  Ioniens 
Féclipse  totale  dont  parle  Hérodote ,  et  nous  dirons  que  cette  éclipse ,  ou  du 
moins  l'annonce  de  Thalès  ,  est  aussi  clumérique  que  les  1903  années  d'ob- 
servations envoyées  par  Calhsthène ,  avec  cette  différence  pourtant ,  qu'on 
ne  peut  guère  objecter  à  cet  envoi  que  le  défaut  total  de  preuve;  au  lieu 
que  pour  Thalès,  l'impossibilité  est  réelle  et  démontrée.  Voilà  cependant 
comme  les  opinions  s'établissent,  parce  que  personne  ne  se  donne  la  peine 
de  les  discuter,  et  que  le  plaisir  d'ajouter  à  la  somme  des  vérités  historiques ,' 
fait  qu'on  adopte  sans  peine  une  remarque  qui  parait  curieuse.  Nous  saisis- 
sons la  première  occasion  qui  se  rencontre  de  publier  ces  recherches,  dont 
le  résultat  n'a  rien  changé  aux  idées  que  nous  avions  depuis  long-temps. 
Aussi  n'aurions-nous  jamais  pris  la  peine  d'un  travail  assez  long,  qui  nous 
paraissait  bien  inutile.  Nous  y  avons  donné  le  temps  d'une  indisposition , 
qui  ne  nous  laissait  pas  assez  de  force  pour  nous  livrer  à  des  occupations 
plus  sérieuses. 

Pingré  a  donné  le  tableau  de  toutes  les  éclipses  qui  ont  pu  être  vue*  en 
Europe,  en  Asie  et  en  Afrique  pendant  les  mille  années  qui  ont  précédé 
notre  ère  (Acad.  des  lnscript.,  tome  XLI1).  Suivant  ce  plan,  la  période 
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était  moins  méconnaissable,  et  nous  aurait  mené  à  des  conclusions  moins 
éloignées  des  préjugés  reçus,  mais  aussi  beaucoup  plus  incertaines.  Voilà 
pourquoi  nous  avons  préféré  la  Table  de  La  Caille,  en  regrettant  même 
qu'il  ne  l'eût  pas  bornée  à  Paris  ou  tout  au  plus  à  la  France. 

Frisi. 

Pauli  Frisii  P.  R.  Barnabitœ,  in  Mediolanensi,  Pisano  et  Bononiensi 
gymnasio,  publici  matheseos  professoris...  De  gravitate  universali  cor- 
porum,  libri  très.  MedioUmi,  1768,  in-4°- 

Pour  trouver  les  rapports  qui  existent  entre  les  mouvemens  diurne  et 
annuel,  l'auteur  calcule,  page  70,  que  si  l'on  nomme  r  le  rayon  de  la  pla- 
nète, il  faut  supposer  que  l'impulsion  a  été  donnée  à  ~  pour  la  Terre; 

~g  pour  la  Lune;       pour  Jupiter;       pour  Mars.  Il  ne  parle  point  des 

autres  planètes, dont  les  rotations  étaient  alors  inconnues  ou  peu  certaines  (*). 
Jean  Bernoulli,  qui  s'était  occupé  avant  Frisi  de  ce  problème,  avait 

trouvé       pour  la  Terre  supposée  ronde  et  homogène.  Pour  Mars ,  il 

trouve  ^g,  et  pour  Jupiter,  ^j.  On  voit  que  tout  cela  n'est  j>as  bien  d'ac- 
cord; mais  cette  recherche  n'est  que  de  curiosité  pour  l'Astronomie.  Il 
importe  assez  peu  qu'on  ait  la  valeur  de  ces  fractions;  il  suffit  que  l'on 
conçoive  la  cause  de  ces  rotations. 

Nous  ne  trouvons  rien  de  neuf  dans  une  dissertation  sur  les  degrés  me- 
surés, pages  146  et  suivantes.  A  la  page  188,  Frisi  parait  ne  pas  croire  à  la 
fluidité  primitive  des  planètes. 

•    A  la  page  358,  on  trouve  un  tableau  des  équations  de  la  longitude  de  la 
Lune,  suivant  Frisi,  Newton,  Mayer,  d'Alembert  et  Clairaut. 

(*)  Frisi ,  après  avoir  parlé  du  double  mouvement  que  prend  un  corps  solide  frappé 
dans  la  direction  d'une  ligne  qui  passe  à  une  certaine  distance  de  son  centre  de  gravité, 
cherche  cette  distance  pour  une  planète  dont  les  mouvemens  de  translation  et  de  rotation 
sont  connus.  Ensuite  il  trouve  que  pour  satisfaire  aux  mouvemens  annuel  et  diurne  de 
la  Terre,  il  faut  supposer  que  l'impulsion  a  en  lieu  à  une  distance  de  son  centre  égale  à 
un  157*  du  rayon.  Cet  Ouvrage  dans  lequel  Frisi  passe  en  revue  les  principaux  phéno- 
mènes de  la  pesanteur  universelle,  a  été  suivi  en  1774  et  1775  des  deux  parties  de  sa 
Cosmographia  pkysica  et  mathemalica,  dont  l'objet  est  à  peu  près  le  même ,  et  qui 
forme  ua  Traité  assez  étendu  de  l'attraction.  (Hôte  de  lÉdittur). 
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Bradley,  Mayer,  Cotes,  La  Caille. 
Bradley. 

James  Bradley  ,  l'astronome  le  plus  célèbre  qu'ait  produit  l'Angleterre ,  était 
ïié  en  169a,  à  Shireborn,  dans  le  comté  de Glocester.  Il  était  neveu  dePound, 
connu  surtout  par  ses  distances  des  satellites  à  leurs  planètes  principales,  qu'il 
avait  mesurées  avec  de  très  grandes  lunettes.  Pound  était  curé  de  Wansted; 
son  exemple  et  ses  leçons  inspirèrent  à  son  neveu  le  goût  de  l'Astronomie. 
En  17 17  et  1718,  Bradley  présenta  a  la  Société  royale  un  recueil  d'obser- 
vations diverses.  Sa  famille  l'avait  destiné  à  l'état  ecclésiastique  ,  et  lui  avait 
iâit  obtenir  une  cure ,  à  laquelle  il  renonça  en  1721 ,  quand  il  fut  nommé 
à  la  chaire  d'Astronomie  fondée  par  Savil  à  Oxford,  devenue  vacante  par 
la  mort  de  Keill.  On  trouve  de  lui,  dans  les  Transactions  philosophiques 
de  1 724 ,  les  observations  qu'il  avait  faites  d'une  comète  dans  les  derniers  mois 
de  l'année  précédente.  Dans  le  volume  de  1726,  il  donna  les  longitudes  de 
Lisbonne  et  du  fort  de  New-York  déterminées  par  les  éclipses  du  premier 
satellite  de  Jupiter.  Ces  premiers  essais  n'annonçaient  encore  qu'un  amateur 
d'Astronomie,  d'un  talent  assez  ordinaire;  une  occasion  se  présenta  de  se 
livrer  à  des  recherches  plus  importantes;  Bradley  la  saisit  avec  empressement , 
et  elle  le  conduisit  à  une  découverte  qui  a  rendu  son  nom  immortel. 

On  a  vu  (  Ast.  moder. ,  t.  II ,  p.  6 16)  que  Picard  ayant  appliqué  les  lunettes 
aux  instrumens  astronomiques ,  avait  observé  dans  l'étoile  polaire  des  mouve- 
mens  singuliers,  dont  Une  put  trouver  les  lois,  ni  aucune  explication  satisfai- 
sante. Il  remarqua  seulement  quel' inégalité  allait  à  près  de  4o",  et  se  rétablis- 
sait tous  les  ans.  H 00k ,  en  1674 ,  c'est-à-dire  peu  de  temps  après  les  premières 
observations  de  Picard ,  avait  cru  reconnaître  une  parallaxe  à  quelques  étoiles  ; 
Flamsteed ,  en  suivant  les  lois  de  Hook ,  expliquait  par  la  parallaxe  les  mouve- 
mens  qu'il  avait  observés  dans  la  polaire  et  quelques  autres  étoiles.  Manfredi  et 
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J.  Cassini  démontrèrent  l'erreur  de  Flatnsteed ,  mais  ne  donnèrent  point 
l'explication  des  ruouvemens  observés.  Samuel  Molyneux ,  auteur  d'une 
Dioptrique  dont  nous  avons  déjà  parlé,  dans  laquelle  il  explique  dans  le 
plus  grand  détail  toutes  les  vérifications  qu'il  faut  faire  subir  aux  lunettes 
qui  doivent  servir  à  la  mesure  des  angle»,  conçut,  en  1723,  le  projet  de 
vérifier  tout  ce  qu'on  avait  dit  sur  la  parallaxe  et  les  mouvemeus  singuliers  des 
étoiles.  Il  fit ,  dans  cette  vue ,  construire  un  secteur  de  34  pied»,  par  le  célèbre 
Graham.  Ce  secteur  fut  placé  à  Kew,  près  de  Londres;  et,  le  3  décembre 
1725,  Molyneux  observa  au  méridien  la  distauce  zénitale  de  y  du  Dragon  , 
distance  qui  n'est  que  de  quelques  minutes,  ce  qui  rendait  l'observation 
indépendante  des  irrégularités  qu'on  peut  craindre  dans  les  réfractions. 

Ayant  répété  celte  observation  le  5 ,  le  1 1  et  le  12  du  même  mois ,  sans  y 
trouver  de  différence  bien  sensible,  et  remarquant  que  dans  cette  saison  la 
parallaxe  devait  être  stalionnaire ,  comme  sont  toutes  les  quantités  variables 
vers  le  temps  du  maximum,  Molyneux  crut  qu'il  valait  mieux  attendre 
des  circonstances  plus  favorables  ;  ce  qui  était  supposer ,  comme  Hook  et 
Flamsteed,  que  les  mouvemens  étaient  causes  par  la  parallaxe.  Cependant , 
Molyneux ,  qui  avait  si  bien  étudié  l'un  des  livres  de  Picard ,  devait  pro- 
bablement avoir  une  égale  connaissance  du  voyage  d'Uranibourg ,  où  Picard 
déclarait  assez  clairement  que  les  mouvemens  observés  par  lui  ne  tenaient 
ni  à  la  parallaxe  ni  aux  réfractions.  Il  aurait  donc  fallu  continuer  assidûment 
les  observations  commencées,  ne  fût-ce  que  pour  mieux  constater  l'état 
stationnaire  de  l'étoile,  ou  pour  n'avoir  rien  à  se  reproeber,  si  les  mouve- 
mens venaient  d'une  cause  encore  inconnue ,  et  suivaient  une  autre  marche 
que  la  parallaxe.  C'est  ce  que  pensa  probablement  Bradtey,  qui  se  trouvait 
heureusement  à  Kew.  Il  voulut  observer  l'étoile;  il  trouva,  le  17  et  le  20 
du  même  mois ,  que  l'étoile  était  avancée  vers  le  sud.  Cette  marche  continua 
de  devenir  sensible  de  plus  en  plus  les  jours  suivans;  et,  eu  effet,  daus  le 
courant  de  décembre,  le  Soleil  étant  voisin  du  tropique  d'hiver,  l'aberration 
alors  inconnue  devait  être  fort  petite,  et  elle  avait  les  variations  les  plus 
rapides  qui  devaient  porter  l'étoile  vers  le  sud;  ce  qui  ne  s'accordait  guère 
avec  les  premières  observations  de  Molyneux,  qui  crut  l'étoile  stationnaire. 
11  est  vrai  crue  le  mouvement  en  déclinaison  n'était  que  de  3",4  en  dix  jours, 
ou  de  -j  de  seconde  par  jonr ,  et  l'on  s'attendait  sans  doute  à  trouver  les  mou- 
vemens plus  sensibles  ;  du  3  au  12,  en  neuf  jours,  le  mouvement  avait  dû 
être  de  3",  qui  n'auraient  pas  dû  être  invisibles  dans  une  lunette  de  24  pieds  ; 
il  fût  enfin  aperçu,  et  les  deux  observateurs  crurent,  avec  raison,  qu'au  lieu 
d'imaginer  des  hypothèses,  il  fallait,  avant  tout,  suivre  les  phénomènes  et 
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les  bien  consUter.  Au  commencement  du  mois  de  mars  1736,  le  Soleil  se 
trouvant  en  1 1'  î ,  l'étoile  était  parv  enue  à  20"  au  sud  du  lieu  où  elle  avait 
été  vue  en  décembre;  et,  en  effet,  dans  la  Table  de  Mczger,  on  voit  que  la 
déclinaison  de  y  du  Dragon  avait  dû  diminuer  de  ic)",3  ;  alors  elle  commença 
à  remonter  vers  le  nord ,  parce  que  l'aberration  diminuait  de  jour  en  jour, 
lentement  d'abord,  et  plus  rapidement  ensuite;  en  juin,  elle  était  revenue 
à  la  même  distance  qu'en  décembre;  en  septembre,  elle  était  presque  20" 
plus  nord  qu'en  juin,  et  non  moins  de  3g"  plus  au  nord  qu'en  mars;  enfin, 
au  mois  de  décembre  1726,  elle  fut  observée  à  la  même  distance  du  xénit 
où  elle  avait  été  vue  un  an  auparavant,  sauf  la  petite  différence  occasionnée 
par  la  précession ,  qui,  pour  cette  étoile,  n'est  pas  de  1"  par  an. 

Voilà  donc  les  remarques  de  Picard  confirmées  d'une  manière  bien  plus  au- 
thentique et  bien  plus  sûre ,  puisque  le  quart  de  cercle  de  Picard  u'avait  que 
3  pieds ,  et  que  le  secteur  de  Molyneux  en  avait  24  ;  que  Picard  ne  se  doutant 
de  rien ,  n'avait  d'autre  but  que  de  déterminer  la  hauteur  du  pôle,  .choi- 
sissant les  temps  les  plus  fiivorables  pour  observer  les  hauteurs  méridiennes 
supérieure  et  inférieure,  et  qu'il  mettait  nécessairement  plus  d'intervalle 
entre  ses  observations.  Comme  Picard ,  Molyueux  trouve  à  l'étoile  un  mouve- 
ment de  39"  dont  la  période  est  annuelle. 

L'idée  la  plus  naturelle  était  d'examiner  si  l'inégalité  ne  provenait  pas  de 
quelque  nulation  dans  l'axe  de  la  Terre.  Newton  avait  parlé  de  la  nutation 
qui  devait  résulter  de  l'attraction  du  Soleil  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  que 
cette  nutation  n'est  que  d'une  fraction  de  seconde ,  et  que  la  période  n'est 
que  de  six  mois.  La  nutation  lunaire  était  inconnue,  et  devait  avoir  une 
période  de  dix-huit  ans.  Cette  idée  de  nutation  fut  d'ailleurs  trouvée  con- 
traire aux  observations;  car  une  étoile  de  la  Giraffe,  à  i83"  en  ascension 
droite  de  y  du  Dragon ,  aurait  dû  avoir  un  mouvement  en  déclinaison  égal  à 
celui  de  y,  et  elle  n'en  manifestait  que  la  moitié  dans  le  même-  temps. 

En  comparant  les  observations ,  on  crut  apercevoir  que  l'inégalité  était 
proportionnelle  au  cosinus  de  la  longitude  du  Soleil.  Dans  le  fait ,  suivant 
ma  formule  (  Astr. ,  tome  III ,  page  1 1 5),  le  terme  principal  de  l'aberration 
en  déclinaison  ,-«t  i()",4«in  Dwn  (  jR — Q  ■).*I/a3cenaion  droite  de  l'étoile 
différait  peu  de  gs  et  sin  (9'  — '0)=s —  sin  (90*  — Q)  =  —  cos  Q:  mais 
la  justesse  de  cette  remarque  n'était  qu'un  liasard  heureux. 

Pendant  que  les  deux  astronomes  s'occupaient  de  ces  recherches,  Molyneux 
fut  nommé  lord  de  l'amirauté  ;  ce  qui  l'empêcha  de  continuer.  Bradley  était 
trop  «vanté  pour  les  abandonner  ;  mais  ne  pouvant  loger  chez  son  oncle,  â 
Wansted,  le  grand  secteur  de  Molyneux,  dont  l'arc  n'avait  guère  qu'un 
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quart  de  degré,  il  fit  construire  par  Graham  un  autre  secteur  de  12  pied*  de 
rayon  avec  un  arc  de  12*7,  afin  de  pouvoir  suivre  le  changement  de  décli- 
naison sur  des  étoiles  qui  passaient  à  6°~  du  zénit  tant  au  nord  qu'au 
sud ,  et  en  connaître  la  cause.  Ce  nouveau  secteur  que  l'on  voit  encore  à 
l'observatoire  de  Greenwich ,  fut  placé  à  Wansted  le  19  août  1727.  Dradley 
s'aperçut  bientôt  que  la  règle  indiquée  ci-dessus  n'était  exacte  que  pour  les 
étoiles  qui  avaient  3-r  ou  gJ  d'ascension  droite;  il  fallait  donc  substituer  l'as- 
cension droite  de  l'étoile  à  celle  de  l'un  ou  de  l'autre  tropique;  mais  on  ue 
peut  guère  que  conjecturer  quels  out  pu  être  les  raisonneuiens  de  Bradley, 
qui,  dans  le  compte  qu'il  reud  de  sa  découverte  dans  les  Transactions  phi- 
losophiques de  1728,  n'  4o6,  ne  parle  que  d'une  petite  ellipse  que  l'étoile 
parait  décrire  en  un  an ,  et  dont  le  grand  axe  est  de  40".  On  regrette  qu'il 
n'ait  jamais  publié  la  série  entière  de  ses  observations.  Seulement  il  donne 
quinze  observations  de  y  du  Dragon ,  faites  dati9  tous  les  mois  de  l'année , 
*  et  qui  toutes  s'accordent  avec  sa  théorie,  avec  de  légères  différences,  qui 
ne  vont  ordinairement  qu'à  1"  ou  i",5,  et  ne  passent  jamais  2".  11  parle  de 
70  observations  de  y  du  Dragon ,  qui  lui  ont  donné  ces  résultats  dans  une 
même  année.  Il  trouvait  uu  accord  semblable  dans  les  autres  étoiles ,  quil 
avait  pu  observer. 

On  trouvera  dans  la  table  ci-jointe  les  différences  extrêmes  qu'il  avait 
trouvées  dans  les  déclinaison  D  et  D*  ou  les  distances  zénitale»  et  les  quan- 
tités qu'il  en  avait  conclues  pour  le  grand  axe  de  son  ellipse. 


Etoile*. 

D-rr. 

Grand  aie. 

y  Dragon. 

4o',4 

fi  Dragon. 

i 

40,  a 

»  Grande-Ourse. 

4o  A 

•  Cassiopée. 

a 

40  ,8 

r  Persée. 

41  ,0  i 

•  Peraée. 

4o  ,a 

00  Vjiratte. 

40  ,3 

La  Chèvre. 

40,0 

Milieu  pour  toutes  les  étoiles   4o',4 

En  rejetant  les  deux  dernières  40  ,5 

Demi-grand  axe   ao  ,a5 

Le  résultat  le  plus  probable  est  celui  qui  fait  le  demi-gran  d  axe  de  2o",25, 
qui  s'accorde  d'une  manière  étonnante  avec  ce  que  j'ai  trouvé  d'abord  par 
5po  éclipses,  et  quelques  anuées  après,  par  1000  éclipses  du  premier  satel- 
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litc  de  Jupiter;  ce  que  je  fais  remarquer  ici ,  sans  prétendre  que  cette  quantité 
ne  puisse  être  ou  diminuée  ou  augmentée  d'une  petite  fraction  de  seconde. 

C'était  déjà  un  service  bien  important  rendu  à  l'Astronomie  par  Bradley, 
que  cette  ellipse,  qui  donnait  les  moyens  de  calculer  en  tout  temps  l'aber- 
ration d'une  étoile  quelconque,  soit  en  longitude  et  en  latitude,  soit  en 
ascension  droite  et  en  déclinaison.  Ici  même  nous  regrettons  que  Bradley 
ne  nous  ait  fait  connaître  aucune  des  observations  qui  lui  ont  donné  l'al>er- 
ralion  en  ascension  droite,  et  par  suite  les  dimensions  de  son  ellipse  (*).  Au 


(*)  Bradley  dit ,  page  649  du  n»  406  des  Transactions  >  a  J'ai  seulement  observé  lea 
cbangeniens  dans  la  déclinaison  apparente  des  étoiles.  »  Ne  pouvant  les  expliquer  ni 
par  la  parallaxe  annuelle,  ni  par  une  nutation  de  l'axe  de  la  Terre,  il  pensa  qu'ils  résul- 
taient du  mouvement  progressif  de  la  lumière  et  du  mouvement  de  la  Terre  dans  son 
orbite.  Il  considère  d'abord  une  étoile  située  an  pôle  de  l'écliptique  :  elle  envoie  des 
rayons  toujours  perpendiculaires  à  ce  plan,  et  cependant  l'observateur  emporté  par  la 
Terre  ne  pourra  la  voir  qu'en  inclinant  un  peu  la  lunette  sur  le  plan  de  Técliptique. 
Ainsi ,  l'étoile  ne  sera  jamais  vue  dans  sa  véritable  position  ;  elle  paraîtra  décrire  autour 
du  pôle  un  petit  cercle  dont  le  rayon  r  dépend  du  rapport  entre  les  vitesses  v  et  V  de  la 
Terre  et  de  la  lumière.  Car  en  supposant  que  la  Terre  se  meuve  uniformément  dans  un 

cercle ,  on  a  tang  r  =  y.  11  trouve  ensuite  qu'une  étoile  qui  a  une  longitude  E  et  un  a 

latitude  x,  doit  paraître  décrire  une  petite  courbe  très  peu  diiTérente  d'une  ellipse,  dont 
le  grand  axe  est  ar,  et  le  petit  axe  ar  sin  X.  Si  une  étoile  paraît  effectivement  décrire 
une  pareille  ellipse,  il  doit  en  résulter  une  altération  dans  la  longitude  et  la  latitude, 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison.  Bradley  se  contente  d'énoncer  des  règles  relatives  à 
la  déclinaison;  elles  reviennent  aux  formules  suivantes.  Soit  A  l'angle  de  position  à 

l'étoile  entre  les  cercles  de  latitude  et  de  déclinaison.  Si  l'on  fait  taoc  B  =  -^-S.—  , 

D         sin  A 

Fangle  B  sera  la  différence  de  longitude  entre  le  Soleil  et  l'étoile,  quand  la  déclinaison 
vraie  et  la  déclinaison  apparente  sont  égales.  Si  l'on  désigne  par  d  la  différence  maximum 
de  ces  déclinaisons ,  et  para"  celle  qui  a  lien  à  l'époque  où  la  longitude  du  Soleil  est  ©, 
on  aura 

d,  ou  aberration  déclinaison  =  d  sin  [G  —  (E  —  B)]  ;    et   r  =  d 

Cest  à  l'aide  de  cette  dernière  formule  que  Bradley  a  déduit  de  la  différence  extrême 
observée  ad  et  rapportée  ci-dessus ,  page  416,  pour  huit  étoiles ,  la  valeur  du  diamètre  ar 
ou  du  grand  axe  de  l'ellipse  d'aberration.  Il  a  calculé  de  même  les  observations  de  plu- 
aieurs  autres  étoiles.  Toutes  conspirent  à  prouver  que  cet  axe  est  entre  40  et  4 1*.  Il  sup- 
pose 4c  ".,  5  ;  avec  la  moitié  ao*,a5  =  r,  il  trouve  le  rapport  des  vitesses ,  par  v  =  V  tang  r , 
et  ensuite,  8'  1 3*  pour  le  temps  que  la  lumière  emploie  à  nous  venir  du  Soleil.  La  for- 
mule sf=aoV>5  sin  (Q-E  +  B)  lui  a  servi  à  ealcnler  la  variation  de  déclinaison 
Astr.  au  18'  siècle.  53 
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reste,  il  nous  donne  le  résultat  essentiel,  et  l'on  a  pu  s'en  rapporter  aux 
observations  de  tous  les  astronomes  pour  confirmer  les  règles  de  calcul 
données  par  l'inventeur.  11  fit  plus ,  il  indiqua  la  cause  physique ,  qui  est 
la  combinaison  du  mouvement  de  la  lumière  avec  le  mouvement  annuel  de 
la  Terre.  Ce  serait  le  lieu  de  rapporter  en  détail  l'explication  de  Bradley ,  qui 
repose  sur  la  direction  qu'il  convient  de  donner  à  la  lunette ,  pour  que  les 
molécules  lumineuses  puissent  suivre  l'axe  optique  sans  jamais  s'en  écarter  ; 
mais  clic  est  exposée  fort  clairement  dans  un  Mémoire  deClairaut  (Acad. 
1737),  et  dans  tous  les  traités  d'Astronomie  qui  ont  para  depuis;  d'ail- 
leurs, d'Alembert  a  montré,  par  la  composition  des  vitesses,  que  l'on  \oit 
une  étoile  suivant  la  diagonale  du  parallélogramme  qui  a  pour  côtés  les 
vitesses  de  la  lumière  et  de  la  Terre,  dont  le  rapport  est  égal  à  la  tangente 
de  30", a5,  arc  moyen  décrit  par  la  Terre  pendant  le  temps  que  la  lumière 
emploie  à  parcourir  la  distance  moyenne  du  Soleil  à  la  Terre. 

Dcscarles  avait  annoncé  que  si  a  vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  instan- 
tanée ,  jamais  nous  ne  verrons  les  astres,  et  surtout  les  planètes,  dans  le  lieu 
qu  elles  occupent  réellement;  mais  il  voulait  prouver,  por  l'accord  des  Tables 
astronomiques  avec  les  phénomènes ,  que  les  astres  sont  toujours  vus  dans 
le  lieu  qu'ils  occupent  réellement,  et  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  infini- 
ment grande.  Roè'mcr  avait  trouvé  à  peu  près  le  temps  que  la  lumière 
emploie  à  parcourir  le  demi-grand  axe  de  l'ellipse  terrestre;  Bradley  venait 
de  déterminer  ce  temps  avec  beaucoup  plus  d'exactitude,  et  il  avait  donné 
les  règles  de  calcul  qui  résultent  de  l'idée  de  Descartes ,  qne  personne  n'avait 
songé  à  développer  pour  en  tirer  les  corrections  des  monvemens  appa- 
rens  des  étoiles  et  des  planètes.  Il  est  indubitable  que  la  découverte  de 
Roè'mer  avait  puissamment  aidé  Bradley;  il  n'est  pas  aussi  clair  qu'il  ait  eu 
connaissance  de  l'idée  de  Dcscarles.  Mulyneux  avait  commencé  les  recherches 
pour  éclaircir  les  doutes  qui  tourmentaient  les  astronomes  depuis  les  observa- 
tions de  Picard  et  les  erreurs  de  Flainstecd.  La  découverte  était  donc  préparée  , 
mais  elle  n'était  pas  faite;  elle  est  due  à  Bradley,  et  il  en  a  tout  l'honneur. 
11  est  à  remarquer  que  les  différences  de  déclinaisons  de  ses  huit  étoiles 
sont  toutes  d'un  nombre  rond  de  secondes  sans  aucune  fraction ,  et  l'on  a 
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raot  i  la  variation  observée,  il  trouve  un  accord  phu  grand  qu'il  i.' osait  l' espérer,  et 
qui  confirme  «on  bypoth«j*e.  YoiU  comment Bradjej  e*t  parvenu  à,  tirer  d«e  seule*  obece» 
estions  de  QécliuaUoa  le*  dimension*  de  aoa  ellipte  et  une  de*  pin*  fort*-»  prêtre»  ds 
mouvement  pro«re*if  <Je  la  lumièr,  découvert  par  Roëmer  ( Kole  de  llïtocmry.  . 
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perdu  l'espoir  de  connaître  jamais  les  observations  qui  l'ont  conduit  à  sa 
brillante  découverte. 

Toutes  les  circonstances  favorisèrent  Bradley.  En  17a-),  quand  il  commen- 
çait ses  observations  à  Wansted,  le  nœud  de  la  Lune  était  en  os^'3j'; 
en  1728,  ce  nœud  avait  rétrogradé  en  1 1-**  1 5*  1 4'-  Ainsi,  pendant  Tannée 
entière,  la  nutation  en  déclinaison  avait  été  au  maximum;  aucun  effet 
étranger  n'avait  compliqué  le  problème,  au  lieu  que  Picard,  que  de  fréquens 
voyages  avaient  empêché  de  suivre  assidûment  les  phénomènes,  avait  ce- 
pendant remarqué  que  dans  le  cours  de  dix  années,  une  autre  cause  in- 
connue avait  souvent  changé  les  résultats,  sans  rendre  pourtant  la  période 
méconnaissable;  et,  en  effet,  dans  le  cours  de  dix  années,  qui  sont  plu» 
qu'une  demi-période  de  la  nutation,  cette  dernière  inégalité,  plus  lente 
dans  son  cours,  avait  dû  passer  par  o  et  par  le  maximum,  qui  est  de  6",8 
pour  la  polaire;  ajoutez  à  cela  la  petitesse  du  quart  de  cercle  et  les  erreurs 
qu'on  peut  soupçonner  dans  la  division,  et  l'on  ne  sera  pas  surpris  que  la 
loi  qui  règle  l'aberration  ait  échappé  à  Picard,  qui  n'avait  pu  voir  clairement 
que  la  période,  et  reconnaître  que  l'inégalité  ne  dépendait  ni  de  la  parallaxe , 
ni  des  réfractions,  ni  d'aucune  autre  cause  connue,  puisqu'à  sa  mort  on 
ignorait  encore  le  mouvement  de  la  lumière,  ou  du  moins  ce  mouvement 
était  nié  fortement  par  Cassini. 

Bradley  se  garda  bien  de  s'en  tenir  aux  observations  d'une*seule  année  ; 
il  fut  curieux  de  vérifier  de  plus  en  plus,  et  sa  découverte  et  son  ingénieuse 
théorie.  11  ne  tarda  pas  à  apercevoir  cette  complication ,  qui  avait  été  si 
embarrassante  pour  Picard.  Les  mouvemens  des  étoiles  calculés  par  ses  for- 
mules ne  suffisaient  plus  pour  représenter  les  apparences,  l'erreur  alla 
croissant  pendant  neuf  années,  et  puis  en  diminuant  pendant  les  nenf  an- 
nées suivantes.  Il  reconnut  une  inégalité  dont  la  période  était  de  18  ans, 
comme  celle  des  nœuds  de  la  Lune;  il  était  évident  que  c'était  la  nutation 
de  l'axe  terrestre,  phénomène  dont  Roè'mer  avait  promis  de  donner  la 
quantité  et  la  théorie  dans  un  ouvrage  qui  n'a  jamais  paru.  Bradley  ayant 
suivi  pendant  vingt  ans  ces  nouvelles  recherches,  en  donne  enfin  le  résultat 
dans  une  lettre  insérée  dans  les  Transactions  philosophiques  de  1748. 
Machin,  secrétaire  de  la  Société  royale,  à  qui  il  avait  communiqué  ses  obser* 
vations  et  ses  idées  d'une  nutation,  vit  que,  pour  les  représenter,  il  suffisait 
de  donner  au  pôle  de  Féquateur  un  mouvement  rétrograde  en  18  ans  autour 
de  son  lieu  moyen ,  dans  un  petit  cercle  dont  le  rayon  était  de  Bradley 
lui-même  trouve  d'abord  un  petit  cercle,  qu'il  change  ensuite  en  une  ellipse 
dont  les  axes  sont  18"  et  environ  16".  Cette  théorie  de  la  nutation  se  trouve 
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expliquée  dans  tous  les  traités  modernes  (Astr.,  tome  111,  page  t43). 
Lambert  est  parvenu  à  en  renfermer  toutes  les  règles  dans  trois  petites 
tables  d'une  page  en  tout  ;  et  j'ai  moi-même  fait  des  tables  à  peu  près  de 
même  forme  et  de  la  même  étendue  pour  l'aberration. 

C'est  à  ces  deux,  découvertes  de  Bradlcy  que  nous  devons  l'exactitude  de 
l'Astronomie  moderne.  Sans  elle,  il  était  impossible  à  l'astronome  le  plus 
soigneux  de  faire  accorder  ensemble  les  ascensions  droites  observées  d'une 
même  étoile  à  5o  ou  6o''  près,  et  les  déclinaisons  à  une  demi- minute.  Ce 
double  service  assure  à  son  auteur  la  place  la  plus  distinguée  après  celle 
d'Hipparque  et  de  Kepler,  et  au-dessus  des  plus  grands  astronomes  de  tous 
les  âges  et  de  tous  les  pays  ;  ces  travaux  auraient  suffi  à  sa  gloire.  Nous  pas- 
serons légèrement  sur  quelques  mémoires  d'un  mérite  plus  ordinaire,  tels 
que  ceux  où  il  rend  compte,  en  1 75 1 ,  d'une  occultation  de  Vénus  par  la 
Lune  observée  en  plein  jour;  delà  cornètequ'ilavait  observée  à  Oxford  en  1  7  36; 
des  observations  qu'il  avait  laites  en  1 751  et  5a  (  Mémoires  de  l'Académie  , 
année  1 752  ,  page  4^4  )  pour  la  parallaxe  de  la  Lune,  que  La  Caille  olwervait 
au  cap  de  Bonne-Espérance;  de  la  comète  de  1757,  qu'il  avait  observée  à 
Creenwich;  enfin,  le  Mémoire  poslbume  publié  en  1772,' où  il  donne  des 
avis  sur  l'usage  du  micromètre  commun.  Dès  l'an  1726,  il  avait  remarqué 
dans  les  mouvemens  du  premier  satellite  une  inégalité  dont  il  ne  pouvait 
encore  donner  la  valeur  exacte,  mais  à  laquelle  il  assigne  une  période  de 
437  jours,  qui  ramène  à  une  même  situation  respective  les  trois  satellites 
intérieurs  de  Jupiter,  et  qui  doit  par  conséquent  ramener  dans  le  même  ordre 
leurs  inégalités  principales;  car  il  conjecture,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, que  ces  inégalités  sont  produites  par  les  attractions  réciproques.  Au 
reste,  cette  remarque  était  faite  dans  le  même  temps  par  plusieurs  autres 
astronomes.  11  soupçonnait  une  excentricité  au  second  satellite;  mais  celte 
excentricité  n'était  pas  la  cause  des  iuégalités  que  pouvaient  manifester  les 
observations.  Il  trouvait  au  quatrième  satellite  une  excentricité  qui  produi- 
sait une  équation  maximum  de  48'.  I>es  durées  des  éclipses  du  premier  satel- 
lite ne  lui  paraissaient  pas  les  mêmes  dans  les  deux  nœuds;  elles  lui  parais- 
saient de  G'  plus  petites  dans  le  nœud  ascendant.  Cette  différence  n'existe 
pas.  Pour  les  trois  premiers  satellites,  il  conservait  l'inclinaison  de  Cassini 
de  2°55'  trop  faible  de  5  à  10'.  Il  avait  été  plus  heureux  pour  celle  du  qua- 
trième, qu'il  réduisait  à  a*  4a',  et  qui  est  de  a^o^a"^  dans  mes  tables; 
enfin ,  après  avoir  exposé  ses  doutes ,  espérons ,  nous  dit-il ,  que  quelque 
géomètre,  émule  du  grand  Newton ,  appuyé  sur  le  principe  incontestable! 
de  la  gravité,  s'appliquera  à  déterminer  ces  cITets  mutuels. 
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Ces  labiés  ont  para  en  1749  avec  les  labiés  planétaires  de  Halley.  11 
adopte  l'équation  delalumière  repoussée  par  Cassini ,  dont  il  rejette  l'équation 
empirique.  On  est  étonné  seulement  qu'il  la  fasse  de  i\' .  Il  aurait  pu , 
d'après  la  valeur  qu'il  assignait  à  l'aberration,  et  qui  lui  donnait  i6'a6",  eu 
composer  une  table  plus  exacte.  11  néglige  l'excentricité  du  Soleil.  Ses  tables 
des  quatre  satellites  sont  en  degrés  comme  les  tables  planétaires;  niais  il 
donne  ensuite  les  tables  écliptiques  du  premier  en  temps,  calculées  par  son 
oncle  Pound ,  dans  la  forme  que  nous  suivons  encore  au jourd'bui. 

Eu  1730,  Bradley  avait  été  nommé  à  la  place  de  professeur  d'Astronomie 
et  de  Physique  du  Muséum  d'Oxford  ;  en  1741 ,  il  remplaça  Halley  à  l'obser- 
vatoire royal  de  Greenwich.  Quelque  temps  après  le  roi  lui  ofirit ,  dit-on ,  la 
cure  deGreenw ich  ,  qu'il  refusa  dans  la  crainte  que  de  nouveaux  devoirs  ne  lui 
fissent  parfois  négliger  les  observations  astronomiques.  On  ajoute  que  le  roi 
lui  accorda  une  pension  de  a5o  livres  sterling,  et  que  la  reine  étant  venue 
visiter  l'observatoire,  et  s'étant  informée  du  traitement  de  l'astronome, 
avait  témoigné  l'envie  de  faire  augmenter  ce  traitement;  Bradley  la  supplia 
de  n'en  rien  faire,  de  peur  que  si  la  place  valait  quelque  chose,  on  ne  la 
donnât  plus  à  un  astronome.  Bradley  fut  un  des  huit  associés  étrangers  de 
l'Académie  des  Sciences  en  1 7  j.S ,  et  memhrc  de  la  Société  royale  en  fjHi. 
-  11  est  étonnant  que  celte  Société  savante  ait  négligé  si  long-temps  l'auteur 
des  deux  découvertes  les  plus  brillantes  et  les  plu»  utiles  du  siècle.  Bradley 
mourut  le  i3  juillet  17G2,  âgé  de  70  ans,  et  après  deux  années  de  souf- 
frances. A  sa  mort ,  ses  héritiers  enlevèrent  tous  ses  manuscrits ,  qu'ils  consi- 
dérèrent comme  sa  propriété  particulière.  L'astronome  royal  les  fit  réclamer 
par  la  commission  des  longitudes.  Après  plusieurs  réponses  évasives,  les 
héritiers  déclarèrent  qu'ils  ne  se  dessaisiraient  des  manuscrits  que  sur  l'assu- 
rance d'une  indemnité  considérable.  La  commission  des  longitudes  leur 
intenta  un  procès,  et,  après  bien  des  chicanes r  les  héritiers,  pnuç  n'avoir 
pas  le  dessous  dans  une  lutte  aussi  longue,  prirent  le  parti  de  faire  présent 
des  manuscrits  à  la  bibliothèque  d'Oxford  ,  sous  la  condition  (pie  les  obser- 
vations seraient  imprimées  sans  délai.  Le  docteur  Hornsby  fut  chargé  de  la 
publication.  Le  mauvais  état  de  sa  santé  causa  encore  des  essais  assez  longs  ; 
et  le  6  juin  1795,  la  commission  fit  imprimer  i  histoire  de  ses  réclamations  r 
les  détails  de  la  procédure,  et  toute  la  correspondance  que  cette  affaire  avait 
occasionnée.  Le  premier  volume  de  cette  importante  collection  parut  enfin 
en  1 798  sous  ce  titre  :  Astronomical  observations  mode  ai  ihe  royal  obser* 
valoij  al  Greenwich,  Jrom  Oieyear  1^0  to  theyear  176a,  by  ihe  révérend 
Jantes  Bradley  D.  D.  astronomer  royal,  savilian  projessor  of  stslronomy 
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ni  Oxford,  fellow  of  the  royal  Society,  and  member  of  the  Académies  of 
Sciences  and  Belles- Lettres  al  Paris,  Berlin,  Petersburg,  and  Bologna, 
vol.  I.  Oxford,  at  the  Clarendon  press ,  1798,  grand  in-folio,  beau 
papier  et  beaux  caractères.  L'éditeur,  dans  sa  préface,  fait  à  son  tour  l'histoire 
du  procès  et  des  raisons  qui  ont  fait  si  long-temps  différer  une  publication 
si  désirée  de  tous.  Il  passe  ensuite  à  l'histoire  des  observations  mêmes. 

A  son  entrée  à  l'observatoire  de  Greenmch  en  1743,  Brndley  trouva 
une  lunette  méridienne  de  5  pieds  et  un  mural  de  8 ,  auxquels  il  fit  faire 
quelques  réparations.  Halley  observait  fort  rarement  quand  il  fallait  éclairer 
les  fils;  Bradley  inventa  un  nouvel  éclairage,  qui  n'est  pas  décrit.  Deux  fils 
latéraux  furent  ajoutés  au  fil  méridien.  Il  fit  construire  un  niveau  pour 
assurer  l'horizontalité  de  l'axe  de  rotation.  En  janvier  17  j  3,  il  commença 
une  suite  régulière  d'observations  au  méridien.  Il  observait  le  Soleil ,  la 
Lune,  les  planètes  et  les  étoiles,  avec  des  soins  inconnus  jusqu'alors;  mais 
malgré  tous  ces  soins,  il  reconnut  bientôt  que  ces  premières  observations 
étaient  loin  encore  d'avoir  la  précision  désirable.  D'abord ,  quand  on  mesurait 
une  distance  au  zénit,  le  Soleil  excepté,  on  ne  prenait  pas  la  peine  de 
marquer  l'état  de  l'atmosphère  ;  on  ne  pouvait  donc  employer  que  la  réfrac- 
tion moyenne.  Quoique  l'on  lïït  content  de  l'arc  et  des  divisions  du  mural, 
cependant,  on  s'aperçut  que  la  toiture  était  si  voisine  du  mur  sur  lequel 
il  était  placé,  qu'il  était  sensiblement  affecté  par  les  variations  atmosphé- 
riques, et  que  la  lunette  tournait  avec  difficulté.  La  lunette  méridienne, 
construite  comme  celle  de  Roëmer,  était  de  36  pouces  plus  près  de  l'un  des 
bouts  de  l'axe  de  station  que  de  l'autre;  ce  qui  rendait  les  observations 
incommodes.  L'axe  de  l'instrument  était  composé  de  barres  métalliques 
disposées  en  forme  de  cône;  il  suffisait  d'y  porter  la  main  on  de  le  laisser 
un  instant  exposé  aux  rayons  directs  du  Soleil,  pour  que  la  lunette  éprouvât 
une  variation  sensible.  Le  quart  de  cercle  fut  dirigé  au  sud  depuis  1743  jus- 
qu'en 1753;  en  sorte  que  la  latitude  n'était  pas  mieux  connue  qu'au  temps 
de  Flamsteed.  Bradley  sentit  la  nécessité  de  renouveler  ces  deux  instrumens 
principaux,  et  de  foire  arranger  une  salle  toute  nouvelle  pour  en  recevoir 
de  nouveaux.  11  obtint  une  lunette  méridienne  de  8  pieds,  dont  l'axe 
avait  4î  pieds,  et  un  mural  de  8  pieds,  comme  celui  que  Graham  avait 
construit  pour  Halley.  L'instrument  des  passages  fut  placé  entre  deux 
colonnes  de  pierre,  et  le  quart  de  cercle  de  Bird  sur  la  face  ouest  du 
mur,  qui  déjà  portait  l'ancien  quart  de  cercle.  Le  secteur  avec  lequel 
Bradley  avait  découvert  l'aberration  et  la  nutation  à  Wansted,  fut  placé 
d'une  manière  assez  convenabl»  pour  qu'il  pût  servir  à  vérifier  h  Kgtie  de 
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collimation  des  deux  quarts  de  cercle.  Bradley  obtint  encore  un  quart  de 
cercle  mobile  de  Bird,  de  4o  pouces  de  rayon;  une  excellente  pendule  de 
Shelton,  qui  l'avait  travaillée  sous  la  direction  de  Graham. 

L'objectif  de  la  lunette  méridienne  était  simple;  on  n'en  connaissait  pas 
encore  d'autre;  l'oculaire  était  aussi  simple  et  le  grossissement  de  5o  fois. 
Des  contre- poids  étaient  placés  des  deux  côtés,  de  manière  à  réduire  à  3  livres 
le  poids  total  de  l'instrument.  Il  y  avait  cinq  lils  parallèles.  Les  quatre  ré- 
ductions au  fil  méridien  étaient  de  5g'\-]5y  39",8i,  3o",i5,  et  59",9i  de 
1750  à  1751  ;  mais  elles  changèrent  plus  tard,  lorsque  Bradley  retourna 
l'axe,  bout  pour  bout,  et  ôta  l'oculaire,  pour  le  composer  de  deux  len- 
tilles convexes.  Pour  noter  les  fractions  de  secondes,  Bradley  se  fit  des 
caractères  de  convention  qui  ue  paraissent  ni  commodes  ni  sûrs  pour  l'usage. 
On  ne  voit  pas  trop  pourquoi  il  préféra  des  signes  équivoques  aux  fractions 
décimales;  l'intervalle  entre  ses  fils  lui  donnait  du  temps  plus  qu'il  n'en 
fallait  pour  écrire  en  caractères  ordinaires.  Hornsby  assure  que  jamais  l'in- 
certitude ne  passait  £  ou  J  de  seconde  de  temps  ;  rien  de  tout  cela  n'est*, 
d'une  grande  précision,  et  Maslelyne  fit  très  bien  de  changer  toute  celle 
notation  si  mal  imaginée. 

En  1753,  l'ancien  quart  de  cercle  avec  une  nouvelle  division,  par  Bird, 
fut  tourné  vers  le  nord ,  et  le  nouveau  dirige  vers  le  sud. 

A  la  page  viij,  on  trouve  la  distance  apparente  du  zénil  à  Formateur 
51*27' 28",  résultant  des  observations  du  Soleil  faites  en  1746  et  .{7;  et  la 
dislance  apparculc  du  pôle  38°3o'35",  donnée  par  les  passages  supérieurs 
et  inférieurs  de  la  polaire  de  1750  a  175a.  Leur  somme  89*58'  3"  diffère  de 
90°  de  i' 57",  somme  des  deux  réfractions.  Bradley  les  calcule  séparément, 
en  supposant,  d'après  la  théorie  de  Simpson ,  que  la  réfraction  peut  être  prise 
sans  erreur  sensible  proportionnelle  à  la  tangente  de  la  distance  :  il  trouve 
i'n",5  pour  l'équateur,  et  45",5  pour  le  pôle,  et  par  suite  la  lalilude 
5i»37'a8"-f-  i'n",5  =5i°a8'39",5;  on  voit  que  sa  formule  de  réfraction 
était  déduite  par  approximation  de  celle  de  Simpson,  comme  on  s'en  était 
toujours  douté.  Mais  nous  ignorons  par  quelles  observations  il  en  a  déter- 
miné les  constantes.  Hornsby  rapporte  ensuite  la  latitude  5i°28'38"  donnée 
par  1  a4  et  1  a  1  passages  supérieurs  et  inférieurs  de  la  polaire  de  1  j5o  à  1 753  ; 
puis  5i°a8'4i",5  par  17  passages  de  la  lin  de  1753.  Enfin,  par  les  dislances 
solsliciales ,  il  trouve  5i°a8'39",ia  et  39",95.  Bradley ,  dans  tous  ses  calcul*, 
emploie  toujours  5i°a8'39",5,  et  son  successeur  Maskelyne,  qui  ne  rcyait 
pas  une  certitude  extrême  dans  toutes  ces  détenninations,.  a,  toujours  sup- 
posé 5 1' 3,8' 4o". 
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Hornsby  donne  ensuite  l'obliquité  moyenne  en  1700  de  2 3°  a 8' 17",.'» 7  ; 
il  suppose  la  précession  lunisolaire  5o",a5,  et  la  diminuant  de  o",i8  pour 
les  perturhalions  planétaires,  il  la  réduit  à  5o",o7.  Par  un  grand  nombre 
d'observations  de  toutes  les  étoiles  de  Bradley,  Mayer  et  La  Caille,  je  trou- 
vais ,  en  !  790,  environ  5o",  1  ;  mais  nous  donnerons  plus  loin  une  détermina- 
tion nouvelle,  fondée  sur  900  comparaisons,  après  un  intervalle  de  5o  ans. 

Bradley  faisait  grand  usage  des  Tables  solaires  de  Gaèl  Morris,  qui  supposait 
la  plus  grande  équation  de  i*  55' 38",9.  Hornsby  donne  la  préférence  à  celle 
de  mes  Tables  solaires,  publiées  en  1792  à  la  suite  de  l'Astronomie  de 
Lalande.  Mon  équation  i'55'28",6  est  plus  faible  de  io",3. 

Hornsby  donne  ensuite  un  double  catalogue  des  ascensions  droites  de 
quinze  étoiles  principales  pour  1 760 ,  déterminées  avant  1 750  et  après  1 753. 


Étoile». 

Ai  i;6o. 

V  Oulogae. 

Nombre 
de. 

Aldébaran . 
La  Chèvre. 

74.45.  0,0 
75.45  i5,o 

65»  33'  38'  7 
74.44.59,5 
75.43.10,9 

O 
0 
O 

31 

56 
88 

*  Orion  . . . 

85.33.48,0 
98.38.40,0 
109.48.46,5 

85.33.47,3 
98.38.36,8 
109.48.45,7 

0 
O 
* 

■M 
i36 

•9 

Procyon .  • . 

Pollux  

Hégulus.  . . 

1 1 i.4o.5q,o 
1)2.90,  5,5 

148.53.33,0 

iti.4o.56,8 
113. 3q.  3,7 
148. 53. 3a. 5 

O 
* 

»'9 
34 
63 

L'Épi ..... 
Arcluiua... 
A 11  lare-  

198.  8.45,0 
ai  1 .10.54,0 
343.40.59,0 

198.  8.44," 
an.  io.53,o 
343.41,  0,9 

* 

O 
* 

74 
70 
36 

«  Lyre..  .. 
*  Aigle.  .  . 
m  Cygne. . . 

077. 13. i5,o 
294.46.  a,o 
3o8. 18.54,0 

377. 13. 1 1 ,0 

394.46.  0,7 
3o8.i8.5i,3 

O 
0 
O 

!54 
47 

Le  symbole  0  montre  que  l'étoile  a  été  déterminée  par  des  comparaison* 
directes  avec  le  Soleil.  L'astérisque  indique  la  comparaison  avec  une  étoile 
déjà  déterminée. 

Hornsby  termine  sa  préface  par  des  recherches  sur  les  mouvemens  propres 
de  quelques  étoiles.  La  table  qu'il  rapporte  nous  paraît  très  peu  sûre,  puis- 
qu'à  peine  oserions-  nou»  accorder  une  certaine  confiance  aux  détermina- 


BRADLÉY.  4^5 
tions  nouvelles  de  Piazzi ,  qui  ne  les  donne  lui-même  qu'en  attendant  mieux. 

On  trouve  ensuite  différentes  tables  usuelles  et  une  nouvelle  réduction 
du  catalogue  de  Bradley,  corrigée  de  plusieurs  fautes  de  calcul  ou  d'im- 
pression remarquées  par  Bode  ou  par  moi.  Hornsby  donne  les  motifs  de  ces 
corrections,  et  indique  la  source  des  erreurs  de  Mason,  premier  éditeur; 
car  Bradley  ne  publiait  rien  ;  il  paraît  même  qu'il  calculait  peu.  On  lui  doit 
cependant  les  orbites  de  deux  comètes  ;  mais  il  n'a  rien  dit  de  la  méthode 
qu'il  a  suivie. 

Les  observations  imprimées  commencent  au  a  septembre  1 750.  Bradley 
avait  alors  58  ans.  On  est  un  peu  surpris  du  grand  nombre  d'étoiles  qui  ne 
sont  observées  qu'à  un  fil  ou  deux.  11  paraît  qu'il  ne  prenait  la  peine  d'ob- 
server à  tous  les  fils  que  le  Soleil,  la  Lune  et  les  étoiles  fondamentales. 

Le  i4  septembre  175a,  il  commence  à  faire  usage  du  nouveau  style. 

Au  1 1  février  1 7^3 ,  on  voit  que  l'arc  de  900  a  été  trouvé  trop  faible  de 
26'  ou  de  10"  de  plus  qu'en  1  7  {5.  Au  17  janvier  suivant,  le  nouvel  arc 
tracé  par  Bird  est  exactement  de  go*.  Les  distances  au  zénit  sont  de  trois 
espèces,  celles  des  deux  quarts  de  cercle  et  celles  du  secteur. 

Le  premier  volume  finit  avec  l'année  1755.  Le  second  va  du  i,r  janvier 
i75Gau  16  juillet  176a.  Ces  sept  années  et  demie  n'occupent  que  307  pages; 
elles  sont  suivies  de  la  raarebe  de  la  pendule  et  d'un  tableau  des  ascensions 
droites  apparentes  de  toutes  les  étoiles  principales,  pour  tous  les  jours  où 
elles  ont  été  observées.  Le  reste  du  volume  offre  premièrement  les  observa- 
tions faites  en  176a,  G3  et  64  par  son  successeur  S'atbaniel  Bliss,  astronome 
royal,  professeur  savilien  de  Géométrie  à  Oxford.  Ces  observations  ayant 
été  regardées  comme  une  propriété  de  sa  veuve,  la  commission  des  longitudes 
les  acheta  pour  faire  suite  à  celles  de  Bradley.  On  y  joignit  celles  deCbarlea 
Grcen,  assistant ,  depuis  le  a  septembre  1764 ,  époque  de  la  mort  de  Bliss, 
jusqu'au  y 5  mars  1765.  On  en  garda  une  copie  à  Grcenvvich,  et  on  les 
envoya  à  Oxford  pour  être  imprimées.  Ces  observations  sont  encore  moins 
nombreuses  que  celles  de  Bradley.  On  n'y  voit  que  ce  qui  est  absolument 
nécessaire  pour  en  déduire  les  lieux  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  des  planètes, 
dans  les  points  les  plus  importans  de  leurs  révolutions  synodiques. 

Le  volume  finit  par  un  choix  en  six  pages,  des  observations  de  Bradley, 
de  1743  à  1750.  Ce  sont  des  éclipses  de  Lune  ou  de  satellites.  On  est  bien 
étonne  de  ne  pas  y  trouver  les  observations  qui  ont  servi  aux  découvertes 
de  l'aberration  et  de  la  nutation;  ce  qui  ferait  soupçonner  que  l'auteur 
les  avait  supprimées.  Au  reste,  ce  qu'on  en  connaît ,  montre  l'exactitude  qui 
■e  remarque  dans  les  observations  faites  ailleurs,  avec  des  secteurs  moins 
Jstr.  au  i8«  siècle.  54 
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grauds,toit  pour  la  mesure  des  arcs  du  méridien,  soit ,  par  Le  M  innier, pour 
vérifier  h*  règles  d'abcrralion  données  par  Bradley  ;  l'accord  n'y  est  pas  plus 
grand»  probablement  parce  que  c'était  lacbose  impossible. 

En  général,  on  peut  dire  que  ce  recueil  si  long-temps  désire,  et  qui, 
sans  aucun  doute,  est  d'une  baute  importance,  n'a  pas  répondu  pleinement 
à  l'idée  (pie  les  astronomes  s'en  étaient  fuite  d'après  l'immense  réputation  de 
l'auteur.  Les  observations  de  Maskely  ne,  dont  on  avait  déjà  plusieurs  volumes , 
lui  ont  fuit  un  peu  de  tort,  quoique  ces  dernières  soient  encore  bien  moins 
nombreuses;  mais  elles  paraissent  faites  avec  plus  de  soin  ;  on  y  fait  un  usage 
continuel  des  ciuq  fils,  et  elles  sont  notées  d'une  manière  plus  commode 
pour  les  réductions.  Au  reste ,  quand  on  préfère  à  toutes  les  autres ,  les  obser- 
vations de  Bradley  ou  de  Maskelyne,  et  de  tous  les  directeurs  d'observatoires 
qui  ont  des  assistans  en  titre,  on  ne  sait  au  vrai  si  l'on  ne  préfère  pas  les 
observations  de  Gaél  Morris,  ou  de  Charles  Mason  ou  celles  d'un  assistant 
encore  moins  connu;  et,  dans  le  fait,  cette  préférence  est  quelquefois  ac- 
cordée à  l'instrument  plus  encore  qu'à  l'astronome. 

Nous  avons  dit  que  Bradley  n'avait  presque  rien  publié  ;  c'est  dix  ans 
après  sa  mort  que  Mason  donna  une  première  édition  de  son  catalogue  de 
38jj  étoiles  principales.  Les  observations  en  contenaient  trois  mille,  qui  n'a- 
vaient pas  encore  été  calculées.  On  en  trouvait  déjà  1041  réduites  par  Pilati, 
à  la  suite  du  nouveau  catalogue  de  Piaz/i  Ces  réductions,  que  l'astronome 
royal  et  son  assistant  avaient  négligées ,  ont  été  faites  long-temps  après  sa 
mert,  par  M.  Bessel,  dans  un  ouvrage  qu'il  vient  de  publier  sous  ce  titre  : 

Fundamenta  Astronomiœ ,  pro  anno  1755,  deducla  ex  observationibus 
viri  incomparabilis  James  Bradley  in  spécula  astronomica  Grenovicensi  per 
annos  1 75o  —  1 7Ga  inslitutis,  auctore  Friderico  fVilhebno  Bessel.  Rcgio- 
niouti,  1818,  pelitin-folio. 

Il  n'est  pas  trop  dans  nos  usages  de  mettre  des  adjectifs  et  des  snper- 
laliis  dans  nos  titres.  11  faut  laisser  au  lecteur  le  soin  de  juger  l'oeuvre 
qu'on  lui  présente.  Tout  au  plus  le  commentateur  pourrait  nous  donner 
son  opinion  dans  sa  préface  ou  dans  la  conclusion  de  son  commentaire. 
Si  le  mot  incomparable  eût  été  placé  après  la  découverte  de  l'aberration 
et  de  la  nulalion,  l'inconvenance  eût  été  moins  forte.  S'il  se  rapporte 
aux  observations  qu'on  va  calculer,  il  faudra  convenir  qu'il  y  a  quelque 
exagération.  Qui  sait  d'ailleurs  si  toutes  ces  observations  sont  de  Bradley? 
Nous  n'avons  pas  ce  doute  en  lisant  celles  de  La  Caille;  il  n'avait  point 
d'assistant  ;  il  faisait  lui-même  toutes  ses  observations  et  tous  ses  calculs.  Il 
est  assez  généralement  reconnu  que  les  instrument  de  Bradley  étaient  plus 
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grands  et  plus  nombreux  que  ceux  de  Maycr,  et  meilleurs  surtout  que  ceux 
de  La  Caille;  il  n'est  pas  aussi  certain  que  les  observations  soient  toujours 
meilleures.  Ce  qu'on  pourrait  dire  de  plus  vrai,  c'est  qu'elles  peuvent  sou- 
tenir la  comparaison  avec  ce  qu'on  connaît  de  mieux.  M.  Bessel  a  conçu 
l'espoir  de  leur  donner  une  précision  plus  grande,  en  les  réduisant  avec  plus 
de  soin  et  sur  des  clémens  plus  sûrs. 

Par  la  comparaison  qu'il  a  faite  des  distances  zénitales  prises  au  secteur 
et  au  nuirai ,  il  a  trouvé  que  les  erreurs  de  division  du  secteur  étaient  de 
i",q8  pour  chaque  degré.  Voilà  une  erreur  dont  Bradlcy  ne  fait  mention 
nulle  part,  et  qui,  heureusement,  n'a  pu  nuire  à  ses  recherches  pour  l'aber- 
ration et  la  nutation ,  où  il  ne  s'agissait  que  de  distances  relatives,  et  nulle- 
ment de  distances  absolues.  Si  l'erreur  est  réelle,  elle  a  toujours  été  la 
même  pour  chaque  étoile  en  particulier,  et  le  mouvement  apparent  en  dé- 
clinaison n'en  était  pas  moins  bien  déterminé. 

Le  vieux  quart  de  cercle  avait  paru  trop  court  de  16"  en  1740;  Bradlcy 
donne  cette  remarque-  comme  sûre,  mais  il  n'en  administre  aucune  preuve. 
Quelques  années  après,  1753,  celte  erreur  a  paru  plus  forte  de  10".  Quand 
Bird  eut  ajouté  une  nouvelle  div  ision  au  quart  de  cercle  de  Graham ,  la  diffé- 
rence à  6o°  entre  les  deux  arcs  était  de  1  o",6  ;  pour  3o°  de  plus ,  ajoutez  la 
moitié  5",3  de  cette  différence;  vous  aurez,  au  total,  pour  90%  à  peu  près 
i5",9,  comme  en  1745.  On  en  conclut  que  cet  instrument  changeait  de 
forme,  ce  qui  se  confirme  par  les  observations  mêmes.  Les  erreurs  de  collima- 
tion  étaient,  en  1750,  —  3",6i  ;  en  1751  ,  —  a",85  ;  en  1 75a ,  —  a">34  ;  et, 
après  la  nouvelle  division ,  en  1 753 ,  —  9",33  ;  en  1 754 ,  —  7",44  » et  —  7">°5. 
Les  erreurs  de  coUimation  du  nouveau  quart  de  cercle  de  Bird ,  étaient ,  selon 
M.  Bessel, 


1750. 

—  1*70 

au  sud,  en  1753.  -4-  o*54 

an  sud,  en  1759.  — 

a'3i 

—  3,56 

1754.  +  0,64 

17S0.  — 

a,  ta 

1751 . 

-  4,3o 

1755.  -f  o,34 

1761.  — 

a>75 

—  i,«a 

175S.  —  o,58 

176a.  — 

9,39 

175a. 

—  0,89 

1757.  —  o,ai 

1763.  — 

3,45 

1753. 

—  3,00 

1758.  —  0,75 

Bradlcy  supposait  nulles  les  erreurs  de  ce  mural.  Nous  serions  assez  dis- 
posé à  croire  que  les  variations  ci-dessus  tiennent  en  partie  aux  erreurs 
inévitables  des  observations.  Celles  de  Bradlcy  ont  toute  la  précision  qu'il 
est  permis  d'espérer;  mais  nous  n'y  voyons  rien  d'incomparable. 

La  lunette  méridienne  grossissait  5o  fois.  On  sait  que  les  observations 
(ailes  à  un  instrument  des  passages,  peuvent  être  affectées  de  trois  erreurs 
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différentes.  Dans  un  mémoire  de  a5  pages,  inséré  dans  la  Connaissance  de» 
Tems  de  1810,  nous  avons  examiné  dans  le  plus  grand  détail  le  problème 
qui  consiste  à  déterminer  les  trois  erreurs  qui  viennent  de  la  déviation  do 
la  lunette  à  l'est  ou  à  l'ouest ,  du  défaut  d'horizontalité  de  l'axe  de  rotation 
et  de  l'inclinaison  de  l'axe  optique  sur  l'axe  de  rotation.  Nous  avons  rapporté 
les  formules  élégantes  de  MM.  Oriani  et  de  Monteiro;  nous  avons  uous- 
méme  donné  des  formules  aussi  exactes  et  plus  commodes  pour  trouver 
les  trois  inconnues  par  trois  bonnes  observations  ;  mais  de  notre  examen 
il  est  résulté  que  ce  problème  est  plus  curieux  que  vraiment  utile  j  que, 
dans  le  fait,  on  ne  peut  jamais  déterminer  que  deux  quelconques  des  trois 
inconnues,  et  qu'il  faut  supposer  l'une  des  trois  égale  à  zéro.  P.ir  des  moyeu» 
analogues,  M.  Bessel  a  déterminé  à  certains  interv  alles  la  troisièmedes incon- 
nues, et  il  a  trouvé  les  valeurs  -{-  o",ao  —  o",aG3  -f-  o",  1  a5  -j-  o",  1 5 1  —  o'',4 16 
-f-  i",i33  -f-  o",o3i  +  o",o5a  +  o",i23  —  o",o8o  —  o^a-S  -f.  o",347 
-f-  o",io5.  Écartons  l'erreur  i",i33,  qui  a  été  corrigée,  nous  verrons  d'une 
épreuve  à  la  suivante  l'erreur  varier  deo?',39,  o",5<S7,  et  o",Ga5 ,  sans  que 
rien  nous  apprenne  ce  qu'elle  a  pu  être  dans  l'intervalle.  Par  d'autres  com- 
paraisons, il  a  cherché  à  déterminer  à  la  fois  deux  des  trois  inconnues  j  on  y 
remarque  la  même  irrégularité.  L'une  de  ces  erreurs  est  —  o",3()i,  o",o , 
4-  o",  19G  —  o",a-8  4-  o",o54 ,  o",o  4-  o",4 1 1  4-  o",39 1,  et  —  o",  1 00.  La 
seconde  passe  de  même  de  4-o",3"  à  o",o>  et  —  o",i5ij  de  —  o'^n  à 
-f-  o",079,  etc.  De  la  réunion  de  ces  constantes,  qu'il  faut  encore  multi- 
plier par  des  eoefficiens  diflërens  pour  chaque  étoile,  il  peut  résulter  de» 
changemens  de  i"dc  temps  sur  le  passage,  ou  de  i5"  sur  l'ascension  droite, 
ce  qui  donue  lieu  à  ces  questions  : 

Si  Bradley  vérifiait  soigneusement  sa  lunette  méridienne,  d'où  peuvent 
provenir  ces  erreurs,  et  pourquoi  sont-elles  si  variables?  S'il  négligeait  de 
la  vérifier  et  de  chercher  lui-même  ces  constantes,  calculées  par  M.  Bessel, 
cette  négligence  lui  peut  être  reprochée,  et  il  ne  sera  plus  l'observateur 
incomparable;  ces  erreurs  sont-elles  réelles,  et  ne  les  doit-on  pas  aux  er- 
reurs des  observations? 

M.  Bessel  a  fait  un  travail  immense,  dont  l'utilité  ne  paraîtrait  pas  bien 
démontrée.  En  choisissant  chaque  fois  trois  observations  qu'on  suppose 
excellentes ,  on  trouvera  toujours  trois  constantes  qui  les  accorderont  ;  mais  en 
aura-l-on  mieux  les  passages  exacts,  et  les  corrections  qu'on  en  conclura  pour 
les  autres  étoiles,  seront-elles  plus  sûres?  C'est  cedout  il  est  permis  dedouter. 
Quoi  qu'il  en  puisse  être,  car  nous  ne  décidons  rien ,  la  comparaison  faite  par 
M.  Bessel  u'cu  est  pas  moins  très  curieuse.  11  en  est  résulté  le  tableau  suivant. 
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Si  les  corrections  sont  bonnes,  il  y  avait  dans  les  ascensions  droites  de 
Bradley  des  erreurs  de  3",  4",  6",  comme  dans  celles  des  autres  grands  astro- 
nomes. Les  calculs  de  M.  Bessel  prouvent  des  erreurs  dans  ceux  de  Bradley, 
d  Hornsby  et  dans  les  observations  de  Maskelyue.  11  faut  donc  renoncer  à  la 
chimère  de  la  perfection,  il  ne  faut  donner  à  aucun  une  confiance  sans" 
borne,  et  prendre  un  milieu  entre  les  déterminations  de  différens  auteurs- 
qui  ont  observé  et  réduit  avec  les  mêmes  soins  et  avec  des  moyens  différens; 

M.  Bessel  estime ,  en  général ,  que  les  erreurs  des  ascensions  droites  en- 
temps  sont  toujours  entre  o  et  1",  et  celles  des  déclinaisons,  toujours  entre  o 
et  4"  de  degré.  C'est  malheureusement  tout  ce  qu'on  peu»,  exiger  de  l'astro- 
nome le  plus  soigneux  ;  il  n'est  pas  même  sur  que  l'erreur  des  déclinaisons 
ne  passe  jamais  4"- 

Mayer. 

Tobie  Mayer  est  universellement  considéré  comme  l'un  dès  plus  grands 
astronomes,  non-seulement  du  t8'  siècle,  mais  de  tous  les  temps  et  de  tous- 
les  pays.  11  était  né  le  17  février  1723  à  Marbacb,  dans  le  pays  de  Wur- 
temberg. Son  père,  inspecteur  des  eaux  à  Esling,  s'occupait  spécialement  d* 
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l'architecture  hydraulique.  Il  lui  inspira  le  goût  des  mathématiques  et  celui 
du  dessin.  Ce  dernier  talent,  assez  rare  chez  lus  astronomes,  lui  fut  utile 
dans  plus  d'une  occasion,  comme  nous  pourrons  nous  en  convaincre  en 
analysant  ses  ouvrages.  A  la  mort  de  son  père,  Mayer  n'avait  point  encore 
d'état;  il  n'avait  aucune  fortune.  Ponr  suhsister,  il  se  mit  à  enseigner  les 
mathématiques,  qu'il  avait  apprises  de  lui  -même,  et  dans  les  premiers  ou- 
vrages qui  lui  étaient  tombés  sous  la  main.  A  vingt  ans ,  il  étudia  les  prin- 
cipes de  l'artillerie  pour  tâcher  d'entrer  au  service.  En  174^,  il  publia  un 
traité  des  courbes,  pour  la  construction  des  problèmes  de  Géométrie;  et, 
dons  la  même  année,  un  allas  mathématique,  où  toutes  les  parties  de  la 
science  étaient  présentées  en  soixante  tableaux.  Eu  174G,  il  s'occupa  de 
Géographie,  se  lia  avec  les  astronomes  Frantz  et  Lowilz,  contribua  comme 
eux  à  l'établissement  de  la  Société  cosmographique  de  INuremberg ,  et  inséra 
plonMsr*  IVIùmoinK  A'tns  lo  rnlnmo  qiip  p#»itf»  Société  fit  imprimer  en  i^So 
sous  le  titre  :  Kosmographische  Nachrichten  und  sammlungen.  Le  plus 
remarquable  de  ces  Mémoires  est  celui  dans  lequel  il  rapporte  ses  observa- 
tions et  ses  calculs  de  la  libration  de  la  Lune.  Les  instrumens  dont  il  se 
servait  étaient  assez  médiocres.  Pour  observer  les  ascensions  droites  et  les 
déclinaisons  des  taches  de  la  Lune,  il  n'avait  d'abord  qu'un  micromètre  de 
45",  auquel  il  substitua  bientôt  un  micromètre  dont  il  a  laissé  la  description. 
Pour  représenter  plus  au  naturel  la  figure  des  taches,  des  montagnes  et  des 
vallées,  il  employait  des  lunettes  de  10  à  12  pieds,  telles  cependant  que  la 
pleine  Lune  put  cire  renfermée  tout  entière  dans  le  champ;  il  dessinait  les 
objets,  non  sur  un  plan,  mais  sur  un  globe,  en  les  assujettissant  d'ailleurs  à 
ses  observai  ions,  selon  leurs  latiludes  et  leurs  distances  à  un  premier  méri- 
dien, comme  on  le  pratique  dans  les  globes  terrestres.  Il  détermina  ainsi 
i33  points  principaux  de  l'hémisphère  visible  de  la  Lune,  que  depuis  on  a 
portés  sur  une  carte  suivant  les  principes  de  lu  projection  sléréographique. 
Celte  carte ,  tracée  par  Lichtenberg ,  et  précédée  d'un  catalogue  de  89  taches, 
termine  le  volume  unique  des  oeuvres  posthumes  de  Mayer. 

En  rendant  compte  de  la  méthode  de  calcul  suivie  par  Mayer,  Irlande 
nous  dit  (Astr.,  t.  III,  p.  317)  que  l'auteur  a  n'a  pas  voulu  déterminer  la 
situation  de  l'équatcur  lunaire  d'une  manière  direcle,  parce  que  celte  mé- 
thode est  limitée  à  trois  observations  ;  mais  il  a  cherché  une  approximation 
par  le  moyen  de  laquelle  il  put  taire  entrer  beaucoup  d'observations  dans  un 
seul  résultat,  en  prenant  la  somme  ou  la  différence  de  plusieurs  équations 
particulières,  à  l'exemple  d'Euler,  qui  déterminait  ainsi  les  inégalités  <tc 
Saturne.  »  Lalaudc  se  trompe  quand  il  dit  que  la  méthode  rigoureuse  est 
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limitée  à  trois  observations ,  et  c'est  ce  que  je  lui  ai  démontré  dans  un  Mémoire 
qu'il  annonce,  tome  111  de  son  Astr. ,  page  736,  et  qu'il  s'était  charge  de 
faire  imprimer;  il  ne  le  fut  point  dans  le  temps,  et  je  l'ai  reproduit  au 
tome  111  de  mon  Astronomie.  J'appliquais  la  mélhode  exacte  à  la  rotation 
du  Soleil  et  de  la  Lune;  je  formais  autant  d'équations  que  j'avais  pu  réunir 
d'observations.  Voici  la  marclic  que  suit  Mayer.  Soit  a  l'inclinaison  del'équa- 
teur,  /3  la  distance  de  la  tache  à  l'équnleur,  6  la  dislance  du  nœud  de 
Téquateur  au  nœud  de  l'orhile,  g  la  longitude  de  la  tache,  h  la  dislance  au 
pôle  de  l'écliptique,  À-  la  longitude  du  nœud  de  l'orhile  lunaire  (*),  on  aura 
sin  /3  =  cos  et  cos  h  +  siu  a.  sin  h  sin  (g  —  k  —  0).  En  rapportant  cette 
équation,  Lalaiidc  annonce  qu'il  va  la  simplifier,  ce  qui  était  inutile.  11 
ajoute,  ce  qui  n'est  pas  exact,  qu'il  serait  très  difficile  cl  très  long  de  dégager 
par  les  méthodes  ordinaires  les  inconnues  «  et  9  des  trois  équations.  C'est 
pourquoi  l'on  a  recours  à  des  approximations,  ou  il  s*ngil  de  supposer  *  et  9 
assez  petits  pour  que  leurs  cosinus  soient  é«aux  au  rayon,  ce  qui  n'est  nulle- 
ment nécessaire.  Sur  quoi  je  remarquais,  il  y  a  près  de  4o  ans,  que  ces 

(*)  Dans  le  triangle pPM  (fig.  46)  formé  à  la  tache  Manilius  située  en  M  ,\k\x  pôle  P  de 
Téquateur  lunaire  LNQ  et  au  pôle  p  du  cercle  YNL  mené  parallèlement  à  l'écliptique  par 
le  centre  C  de  la  Lune,  on  a  cos  MP=  sin  pM  sin  ;jP  cosp  -+■  cos  pM  cos  pP.  Mais  en 
menant  les  rayons  CT  et  CQ  parallèles  h  la  ligne  des  éqmnoxcs  et  à  celle  des  nœuda 
de  l'orbite  lunaire,  on  a,  pour  la  centre  de  la  Lune,  longitude  du  nœud  de  l'orbite 
TCQ=/<;  différence  QCN  des  nœuds  N  et  Q  de  Téquateur  et  de  l'orbite  =8,  longitude 
TL  de  Manilius  =s  g;  sa  latitude  ML  =  A;  sa  déclinaison  EM  =  fi;  inclinaison  LNE 

de  l'équateur  ou  Vp  —  m,  et  enfin  l'angle  MpP  —  qc° —  NL  =90°  {g  h  9); 

donc  en  substituant  dans  l'équation  précédente,  elle  deviendra 

sin  fi  =  cos  A  sin  m  sin  {g  —  h  —  8)  -f  sin  A  cos  «  («). 

Mayer  profite  de  la  petitesse  de  «  et  8  pour  simplifier  cette  équation  et  en  dégager  faci- 
letnent  les  inconnues  m ,  fi,  8. 11  met  d'abord  l'unité  pour  cos  m  et  cos  8 ,  puis  «  pour  sin  «: 
ensuite ,  comme  la  déclinaison  ME  ou  fi  ne  diffère  de  la  latitude  ML  ou  A  que  d'une 
quantité  9  moindre  que  « ,  il  fait£=A+  K ,  et  sin  /8=sin  A  -J-  ,cos  A=sin  A  ■+•  {fi— a)  cos  A, 
et  il  trouve  fi  —  A  =  «  sin  (g  — h)  —  «  sin  8  cos  {g  — -h). 

Chaque  observation  de  la  tache  fournit  une  pareille  équation  de  condition  entre  les  incon- 
nues »,  fi,  8.  Trois  suffiraient,  si  les  observations  étaient  bien  exactes.  Mais  pour  com- 
penser ,  par  leur  nombre ,  les  erreurs  inévitables ,  Mayer  fait  concourir  toutes  ses  observa- 
tions de  Manilius  dans  37  équations  de  condition.  Il  les  groupe  par  9  de  la  manière  qui 
lui  parait  la  plus  avantageuse  pour  les  réduire  à  trois  équations  finales  /desquelles  il  tire 
-=  i»3o';  fi—i4->35',  et  8=  —  3° 45'.  Mayer  aurait  trouvé  dcs  valeurs  un  peu 
différentes,  s'il  avait  formé  ses  équations  de  condition  sur  l'équation  (a) ,  qui  est  linéaire* 
et  qui  peut  se  résoudre  rigoureusement;  mais  cela  n'aurait  rien  changé  à  la  méthode  des 
équations  de  condition,  dont  il  fait  un  usage  si  ingénieux,  et  qui  ont  été  employée» 
depuis  avec  tant  de  succès  dans  les  recherches  astronomiques.  {Noie  de  f  Éditeur.) 
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•implificalions  nuisaient  à  l'exactitude.  Lalande  se  livre  alors  à  des  considé- 
rations qui  ôtent  à  la  méthode  sa  généralité  et  sa  simplicité.  L'erreur  qui  peut 
en  résulter  n'est  rien,  si  l'on  veut,  en  comparaison  des  incertitudes  qui 
tiennent  à  la  nature  du  problème  et  à  l'imperfection  trop  réelle  des  observa- 
lions;  mais  leur  effet  est  d'ôter  toute  confiance  au  calculateur. 

Maycr  a  choisi  37  observations  de  Manilius,  et,  en  les  assemblant  en 
groupes,  il  les  a  réduite»  à  trois  équations  finales,  desquelles  il  a  tiré  les 
valeurs  de  ses  inconnues.  Il  calcule  de  même  9  équations  de  Dionysius  et 
1a  de  Censorinus.  Les  premières  donnent  pour  et  et  0  les  mêmes  valeurs 
à  peu  près  que  Manilius;  mais  Mayer  donne  des  raisons  plausibles  pour 
écarter  Censorinus.  Le  résultat  définitif  est  que  le  nœud  de  l'équateur 
lunaire  est  toujours  à  très  peu  près  au  même  point  du  ciel  que  le  lieu  moyen 
du  nœud  de  l'orbite,  ce  qui  résulte  également  des  observations  d'IIévélius 
et  de  celles  que  Lalande  a  faites  après  Maycr,  mais  en  moins  grand  nombre. 
Mayer  s'arrête  à  i'af/  pour  l'inclinaison.  Lalande  trouve  1  .j3'.  Cassini avait 
donné  a'J;  mais  sans  rapporter  sas  calculs;  il  a  supprimé  ses  opérations, 
supposé  qu'il  en  ait  fait,  et  Maycr  promettait  de  faire  voir  dans  une  autre 
occasion  que,  par  des  observations  faites  du  temps  de  Cassini ,  cette  incli- 
naison avait  toujours  été  Képler  avait  dit  seulement  que  cette  incli- 
naison était  très  petite  et  la  différence  absolument  nulle  entre  le  lieu  du 
nœud  de  l'équateur  et  celui  de  l'orbite.  Le  problème  paraissait  aussi  com- 
plètement résolu  qu'il  le  faut  pour  l'Astronomie,  qui  peut  s'en  tenir  aux  deux 
assertions  de  Képler.  Le  reste  n'intéresse  guère  que  les  géomètres. 

Mayer  trouvait,  page  18a,  la  latitude  sélénographique  de  Manilius  14e 54' 
boréale;  celle  de  Dionysius,  a» 55'  boréale,  et  celle  de  Censorinus,  o"6' 
australe,  et  enfin,  9' a'  comptés  sur  l'équateur  pour  la  distance  de  Manilius 
au  premier  méridien  de  la  Lune.  Celte  longitude  sélénographique  de  Manilius 
est  occidentale;  celles  de  Dionysius  et  de  Censorinus  sont  de  17*17*1  et 
3a*  45'  à  l'occident  du  premier  méridien.  Ces  élémens  suffisent  pour  calculer 
en  tout  temps  les  phénomènes  de  la  libration  et  la  position  apparente  des 
taches  sur  le  disque  visible  de  la  Lune  ;  mais  personne  ne  s'occupe  de  ces 
calculs,  dont  on  ne  voit  pas  trop  l'utilité. 

Ce  début  de  Mayer,  déjà  si  intéressant  et  si  curieux  par  lui-même,  la 
devient  plus  encore,  quand  on  réfléchit  que  ce  Mémoire  donnait  le  premier 
exemple  de  ces  équations  de  condition,  qui  servent  à  déterminer  à  la  fois 
les  corrections  de  toutes  les  quantités  qui  entrent  dans  l'expression  analy- 
tique de  la  longitude  et  de  la  latitude  d'une  planète  quelconque.  On  ignora 
ji  Mayer,  qui,  d'après  Euler  peut-être,  avait  donné  ce  premier  exemple 
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aux  astronomes,  l'avait  suivi  lui-même,  en  compo^nt  ses  Tables  de  la 
Lune.  11  n'y  employait  pas  un  assez  grand  nombre  d'observations  pour  que 
cette  méthode  lui  lut  absolument  nécessaire.  11  pouvait  considérer  séparé- 
ment chaque  équatiuu  qu'il  voulait  déterminer,  choisir  les  circonstances  où 
cette  équation  se  trouvait  au  maximum  positif,  et  ensuite  au  maximum 
négatif,  comparer  les  observations  où  ces  conditions  étaient  remplies,  et 
eu  conclure  le  double  de  la  valeur  cherchée.  Du  Séjour  l'avait  recommandée 
aux  astronomes;  mais  il  s'était  contenté  de  donner  un  modèle  analytique 
de  ces  équations,  sans  en  faire  lui-même  aucune  application.  Aujourd'hui 
que  l'on  emploie  des  milliers  d'observations  pour  corriger  les  tables  d'une 
planète,  cette  méthode  est  indispensable;  c'est  celle  que  j'ai  employée  pour 
mes  Tables  du  Soleil,  de  Jupiter,  de  Saturne  et  des  satellites  surtout  pour 
lesquelles  j'ai  employé  jusqu'à  cinq  mille  observations.  C'est  celle  qu'ont 
suivie  aussi  plusieurs  astronomes,  pour  corriger  les  Tables  de  Mayer,  déjà 
corrigées  par  Mason;  c'est  celle  qu'à  suivie  Lindenau  pour  ses  Tables  de 
Mercure ,  de  Vénus  et  de  Mars.  11  ne  sera  plus  permis  désormais  d'en  em- 
ployer d'autres. 

11  est  à  remarquer  que  les  équations  de  condition  sont  rigoureuses  pour 
le  problème  de  la  rotation  d'une  planète,  sauf  les  erreurs  de  l'observation  , 
tandis  qu'elles  ne  sont  qu'approximatives  quand  il  s'agit  de  corriger  l'orbite 
d'une  planète  ;  mais  ce  défaut  est  abondamment  compensé  par  le  nombre 
d'observations  qu'on  réunit,  et  l'on  ne  pourrait  l'éviter  qu'eu  donnant  à 
l'équation  de  condition  des  développemens  qui  seraient  fort  incommodes. 

En  1751,  Mayer  vint  se  fixer  à  Gottingue  et  s'y  maria.  Il  avait  été  agrégé 
à  l'Université,  où  il  avait  reçu  le  titre  de  professeur  d'économie.  Jamais  il 
ne  s'était  occupé  de  cette  science,  et  jamais  il  ne  l'a  professée;  mais  ce 
n'était  pas  la  première  fois,  dilLalande.  que  des  compagnies  savantes  s'étaient 
attaché  de  grands  hommes,  sans  s'embarrasser  à  quel  titre.  De  nos  jours, 
nous  avons  vu  une  université  envoyer  ù  Herschel  le  titre  de  docteur  ès  lois 
quand  il  eut  découvert  la  planète  Uranus. 

Ou  fonda  un  observatoire  à  Gottingue.  Le  roi  d'Angleterre  le  dota  d'un 
beau  quart  de  cercle  mural  de  6  pieds  de  rayon  coustruit  par  Pu  ni.  C'était 
un  présent  d'une  valeur  inestimable.  Mayer  fut  nommé  en  1 756  directeur 
du  nouvel  observatoire.  Pendant  les  six  ans  qu'il  il  y  demeura ,  il  l'a  rendu 
à  jamais  célèbre;  depuis  sa  mort,  il  n'en  a  plus  été  question. 

Mayer  (Opéra  inedila,  p.  i3)  commença  par  vérifier  le  bel  instrument 
qu'il  avait  à  sa  disposition.  11  s'assura  que  quand  l'un  des  rayons  extrêmes 
était  perpendiculaire  à  l'horizon,  l'autre . était  exactement  horizontal,  et 
Astr.  au  18'  siècle.  55 
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que,  par  conséquent ,  l'arc  de  90*  était  réellement  un  quart  de  cercle,  ou 
du  moins  que  la  différence,  s'il  y  en  avait  une,  était  absolument  insensible; 
mais  on  sait  combien  ces  vérifications  sont  incertaines.  Nous  avons  vu  Bradley 
y  trouver  un  changement  de  10".  Maskclyne  ne  répond  pas  toujours  de  5" 
sur  la  position  de  son  fil-ù-plomb.  Est-on  plus  sur  du  moyen  par  lequel  on 
vériGe  l'horizontalité  de  l'autre  rayon?  et  l'on  pourrait  en  conclure  que, 
par  l'effet  des  deux  erreurs ,  on  peut  se  tromper  au  moins  de  cinq  à  six 
secondes  sur  ces  90*.  Aussi  maintenant  ne  veut-on  plus  de  quart  de  cercle; 
tous  les  grands  observatoires  ont  des  cercles  entiers. 

Mayer  reconnut  que  l'erreur  de  collimalion  ne  passait  pas  2".  Il  porta 
même  son  attention  sur  une  vérification  dont  aucun  autre  astronome  n'a 
parlé.  L'instrument  pourrait  être  sensiblement  plan,  et  bien  exactement 
dans  le  méridien  ;  et  cependant,  il  ne  serait  pas  impossible  que  l'arc  de  90» 
ne  fût  une  courbe  à  double  courbure,  et  que  de  20  à  3o°,  par  exemple,  l'arc 
eût  au-dessus  du  plan  une  convexité,  et  qu'au  contraire,  de  3o  à  :\u".  il  ne 
fut  concave.  Le  Vernier  n'aura  aucun  égard  à  ces  petites  irrégularités;  les 
différences  de  hauteur  qu'il  indiquera  supposeront  que  la  marche  de  la 
lunette  aura  partout  été  dans  le  même  plan  ;  il  en  résultera  des  erreurs  dont 
Mayer  a  donné  la  table,  p.  17.  Heureusement ,  elles  ne  passent  guère  2",  qu'il 
est  fort  difficile  de  distinguer  des  autres  erreurs  qu'il  est  impossible  d'éviter. 
Quand  nous  comparons  les  déclinaisons  de  Bradley,  Mayer  et  La  Caille,  à 
celles  de  Maskelyne,  de  Piazzi  et  dePond ,  nous  sommes  obligés  de  convenir 
que  2"  sont  une  quantité  si  petite,  qu'il  est  impossible  d'en  répondre,  quel 
que  soit  l'instrument  que  l'on  emploie.  On  a  cru  pendant  quelques  années 
que  les  cercles  répétiteurs  donneraient  une  exactitude  d'une  demi-seconde; 
aujourd'hui  l'on  en  doute  beaucoup,  et  l'on  s'appuie  sur  quelques  exemple* 
qu'il  paraît  difficile  de  rejeter  ;  mais  si  ces  recherches  de  Mayer  ne  peuv  ent 
entièrement  nous  rassurer,  elles  attestent  la  diligence  et  le  scrupule  de  l'ob- 
servateur ;  et  comme  on  multiplie  les  observations  toutes  les  fois  que  l'objet 
en  vaut  la  peine,  ou  qu'on  en  a  le  loisir,  nous  sommes  rassurés  quand  nous 
pouvons  prendre  un  milieu  entre  cinq  ou  six  observations  de  Mayer,  que 
nous  pouvons  comparer  aux  milieux  entre  pareil  nombre  d'observations  de 
Bradley  et  de  La  Caille,  et  nous  devons  quelque  coufiance  à  ce  qui  résulte 
des  observations  tant  de  fois  répétées  ayee  des  instrumens  differens  en  des 
climats  divers,  et  par  des  observateurs  dont  nous  connaissons  et  l'habileté 
et  les  attentions  scrupuleuses. 

11  n'est  pas  besoin  de  dire  que  Mayer,  qui  apercevait  des  sources  d'er- 
reurs auxquelles  personne  n'avait  songé,  s'est  rendu  également  attentif  aux 
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autres  sources  d'erreurs  qu'on  a  signalées  en  divers  temps,  et  qui  sont,  ou  le 
défaut  de  parallélisme  de  l'axe  optique  avec  le  plan  de  l'instrument,  ou  le  dé- 
faut de  verticalité  de  ce  plan ,  ou  enfin  sa  déviation  azimutale.  11  réunit ,  ainsi 
que  l'ont  fait  plusieurs  astronomes,  dans  une  formule  à  trois  termes,  les 
effets  de  cette  triple  déviation.  11  ne  nous  instruit  pas  très  clairement  de  la 
manière  dont  il  a  obvié  ou  remédié  aux  deux  premières.  Pour  la  troisième, 
qui  est  la  déviation  azimutale,  il  nous  apprend  qu'il  l'a  déterminée  au 
moyen  d'un  quart  de  cercle  de  1 5  pouces  de  rayon ,  avec  lequel  il  observait 
par  un  certain  nombre  de  hauteurs ,  la  quantité  dont  le  passage  à  la  lunette 
du  quart  de  cercle  était  avancée  ou  retardée.  Mais  on  sait  que  le  passage  à  la 
lunette  peut  être  en  erreur  de  o',a5 ,  surtout  quand  on  n'observe  pas  à 
tous  les  fils  ;  les  hauteurs  correspondantes  peuvent  avoir  une  erreur  égale.  Il 
est  impossible  d'avoir  ces  vérifications  pour  les  90  degrés  du  quart  de  cercle; 
c'est  beaucoup  si  on  les  obtient  de  10  en  10  degrés;  on  ne  les  a  qu'à  un  quart 
ou  une  demi-seconde  près ,  et  rien  ne  garantit  que  dans  l'intervalle  entre  deux 
points  ainsi  vérifiés,  la  déviation  croisse  ou  diminue  avec  une  égale  régularité. 
Ainsi,  à  cet  égard,  les  passages  au  méridien  observés  par  Mayerà  la  lunette 
du  quart  de  cercle,  pourraient  inspirer  moins  de  confiance  que  ceux  que 
La  Caille  observait  à  une  lunette  méridienne  assez  médiocre  à  la  vérité, 
mais  avec  des  attentions  qui  devaient  singulièrement  atténuer  les  erreurs , 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  ou  que  ceux  qui  ont'  été  observés  par 
Bradley  à  une  lunette  méridienne  de  8  pieds  de  longueur.  Ici  c'est  encore  au 
plus  ou  moins  d'accord  des  trois  observateurs,  que  nous  mesurerons  le 
degré  de  confiance  que  nous  devons  accorder  à  leurs  observations  compa- 
rées. Heureusement  encore,  nous  verrons  que  les  écarts  entre  les  extrêmes 
et  la  moyenne ,  ne  passent  presque  jamais  la  quantité  dont  aucun  observateur 
ne  peut  répondre  dans  les  observations  les  plus  soignées. 

Avec  tous  ces  moyens,  Mayer  entreprit  de  vérifier  les  points  fondamen- 
taux de  l'Astronomie,  c'est-à-dire  les  réfractions,  h  position  des  principales 
étoiles  et  les  Tables  du  Soleil.  Nous  ne  disons  rien  de  la  hauteur  du  pôle 
qui  se  détermine  en  même  temps  que  les  réfractions  dont  elle  dépend. 
T  ait  ni  œ  motuurn  Solis  et  Lunœ  novœ  et  correctes;  auctore  Tobia  Mayer  : 
quibus  accedit  methodus  longiludinum  promota  eodem  auctore.  Editœ  jus  su 
prœfectorwn  rei  longitudinarue.  Londini,  1770.  Ou  y  trouve,  page  64, 
cette  formule  pour  les  réfractions, 

(«  +  0.0046  i)î  [X        1  +  0'0°46  7       (.  +  0.00*6 
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«T est  la  dislance  apparente  au  zénit,  b  la  hauteur  du  baromètre  en  pouces 
français,  t  celle  du  thermomètre  de  Rcaumur  au-dessus  de  o. 

Pour  plus  de  facilité,  Mayer  prescrit  de  chercher  un  angle  u  par 

tang  u  =i — j7 — ;  alors  réfraction  r  =  ^ —  -~— . 

U  n'a  pas  démontré  ces  formules,  dont  toute  la  singularité  consiste  dans  la 
manière  dont  il  y  introduit  la  correction  thermométrique.  La  formule  géuérale 
parait  assez  extraordinaire;  mais  Mayer  nous  dit  qu'elle  est  donnée  par  la 
théorie ,  et  qu'il  l'a  trouvée  très  approchante  de  la  vérité.  Il  aurait  bien  dû 
nous  développer  cette  théorie,  et  il  nous  a  laissé  des  mémoires  beaucoup 

moins  importans.  11  ajoute  que  le  coefficient  ■  —  q'       •  duquel  dépend 

la  variation  de  réfraction  duc  au  degré  du  thermomètre,  exprime  la  densité 
de  l'air,  qui  répond  à  une  température  de  t  degrés  du  thermomètre  de 
Réaumur,  eu  prenant  pour  unité  la  densité  à  la  température  o. 

U  dit  qu'il  s'est  assuré  de  la  justesse  de  cette  relation  entre  la  densité  de 
l'air  et  le  degré  de  chaleur,  par  des  expériences  physiques  faites  avec  le  plus 
grand  soin.  Dans  son  explication,  nous  ne  voyons  rien  qui  rende  raison 

des  ex  posa  us  qu'il  donne  au  rapport  ,  +  0*0046  t*  et  nouS  ue  P0UV0DS  *■■** 
cuter  ni  ses  calculs  ni  ses  expériences ,  sur  lesquelles  il  n'a  laissé  aucun 
détail.  Cette  formule  se  distingue  de  toutes  les  autres  par  les  exposans  \  au 
heu  de  o  et  |  au  lieu  de  i,  dont  l'effet  presque  toujours  nul  parait  peu 
conforme  aux  observations  quand  il  est  sensible.  Il  ne  serait  pas  impossible 
que  cette  manière  de  corriger  la  réfraction  ne  fût  empirique,  et  que  Mayer  ne 
l'eût  trouvée  par  différens  essais.  Mais  supposons  t  =  o ,  et  la  formule  pourra 
se  démontrer,  ou  du  moins  on  verra  qu'elle  est  un  corollaire  de  celle  de 
Simpson.  En  effet ,  suivant  ce  géomètre,  on  a 

msin^  =  sin  (cT  —  nr), 

m  et  »  étant  des  constantes  que  l'observation  déterminera.  Soit  <T  =  90%  la 
formule  dontiera  m  =  sin  (90" —  nR)  =  cos  /iR,  R  étant  la  réfraction 
horizontale;  cette  valeur  de  m  changera  la  formule  de  Simpson  en  celle-ci  : 

cos  nRsin  «f  =  sin  («T  —  nr)  =  sin  ^  cos  nr  —  cos  /  sin  nr; 

d'où  l'on  tire 

"  ■  ■  > 

cos» nr  s=  coi*  «R  -f  a  cos  nR  cot  <T  sin  «r-f  col*  /  sin»  nr, 
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irettant  pour  cosVir,  et  cos'nR,  leurs  valeurs  i  —  sinVir,  et  i  —  sin'nR, 
et  ordonnant,  on  aura 

(i  •+•  cot^cT)  sin'nr  -f-  a  cos  nR  cot  «T  sin  nr  =  sinViR, 
ou  riu'w-r-  a  cos     cos  /  sin  cT  sin  nr  sa  sin^/iR  sin»/  ; 

d'où  l'on  tire 

sin  nr=  —  cos  nR  sin  J1  cos    ±  cos  »R  sin  <T  cosj*     +  ^g§jr) 
=  co5„Rsi„.fc«<r[(,+?^)!-.] 

=  sia  „R  riu  <T  co,  /  coi  dt  [( ,  +  -  ,]; 

et  ensuite 

i 

r=Rsin«rcos<rcotnR[(I+^-;ii)1-,]   (<1). 

Eu  faisant  tang  a»  =  -*"S  y,  la  quantité  sous  la  parenthèse  deviendra 
sec  ai  —  i  =  tang  a»  tang  t  «  =  — ~/~  tang|  m  ; 

donc  enfin  r  =  R  sin  cf  tang  £  et. 

Ces  formules  pour  r  et  tang  a  sont  bien  simples  et  semblables  aux  deux 
de  Mayer,  quand  on  néglige  la  correction  du  thermomètre,  ou  que  t  =  o. 
L'équation  (a)  peut  s'écrire 

r= Rsin  S1  [(i  -f-  cos*/  cof/iR)*  —  cos  <T  cot  nR]. 

Celle  de  Mayer  pour  la  température  /  =  o,  devient 

r  =  7o",7 1 . b . sin  «T  [( i  +  ( 1 6,5)*  cos*^)*  —  i 6,5  cos 

En  comparant  ces  équations  qui  sont  absolument  de  même  forme,  on 
aura  pour  6=  aS**;  R  =  70^71  x  a8  =  3a',g98  ou  33' j  cot  n\\  =  i6,5 

=  cot3°a8'i  donc  nR  =  3*a8'=  ao8',  et  n  sas  S  =  6,3  à  fort  peu  près. 

Simpson  faisait  use 5,5;  Bradley  n=6,  et  11  =  33';  mais  c'était  pour 
une  température  moyenne,  au  lieu  que  c'est  à  zéro  que  Mayer  suppose 
R  c=  33'.  Ainsi ,  les  réfractions  de  Mayer  doivent  être  un  peu  moindres  que 
celles  de  Bradley,  qu'on  s'accorde  aujourd'hui  à  trouver  trop  petites. 
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Après  avoir  reconnu  qnc  Ja  formule  de  Mayer  dérive  de  celle  de  Simpson 
quand  L  =  o  et  b  =  aS'*,  il  resterait  à  considérer  la  formule  générale;  mais 
comme  nous  la  soupçonnons  d'empirisme,  nous  nous  contenterons  de  com- 
parer sa  manière  d'avoir  égard  au  thermomètre  à  la  manière  ordinaire  des 
astronomes.  Or,  en  supposant  R  =  33'  et  nR  =  3*  a8' ,  la  formule  de  Mayer 

.  .,>,„„  (i  +  0.0046')*  tang  »R  Ml i -in /rang \m 

revient  u  tang  et  —  ——y  ,  et  r —  — r. 

coa  *  a8  (1  +  0.0046/)» 

Soit  donc  cf-  =  89°;  t  =  —  30°;  £  =  28'°;  1  -f-  f  .0,00^6  —  0,908, 

C.  cos/  ,7^81447       tang]  «  =  3G*35'2ov...  9,8706173 

tangnR  ==3*a8'....  8,7833199  5^  =  89  9,9999338 

log  (0,908)'  9,9790429  log.  R  es  33'=  1980" .  3,2966653 

tanga>=73«lo'4o". .  o,5ig5o75  C.  log  (0,908)*  0,0638713 

r=28'i8",6  3,2300876 

Mes  formules  sont ,  tang  9  sa  sin  nR  tang/,  et  r  —  „  ^Rt,nft»  * 

'       &  0    '  28  (1  +  <  o,oo46) 

Voyez  mon  Astronomie,  1. 1 ,  p.  3oi.  En  imitant  Mayer,  elles  deviendraient 

Ung^  =  sinnRtangcT(i-T-ro}oo46)-,  et  r=      *Rfang^  p 

a8(i  +  t  o,oc4S)» 

Avec  les  mêmes  suppositions,  «F  =  89%  b  =  28^,  et  r  =  — ao*;  elles 
donnent  r  =s  a8'i7",9,  qui  ne  diffère  que  de  o",7  du  résultat  précédent, 
aS'iS'^ô  de  la  formule  de  Mayer.  En  calculant  des  deux  manières  des 
réfractions  moindres ,  j'ai  vu  la  différence  diminuer  progressivement.  On 
pourrait  donc,  dans  le  système  de  Mayer,  s'en  tenir  à  mes  formules  modi- 
fiées, qui  sont  plus  simples  à  calculer;  mais  pour  les  employer  suivant 
l'usage  ordinaire ,  nous  ferions 

sin  «R  ==  3«a8'. .  .  8,78i5a44  tangi  <p  =  36*56'  57". .  9,8763ia5 
tang  /  =  89°   i,758o785       R=  33'=  1980"   3,3966652 

Mng?  =  73*53' 54"..  0,5396039  C.  log 0,908..  ..  0,041914a 

r=  37'  ao",a.  .  3,2148919 
•    Mayer   a8.i8  ,6.  . 

Différence  —58  ,4.  . 

La  différence  est  ici  plus  forte;  mais  elle  diminuera  rapidement  avec  la 
distance  au  zénit.  En  effet,  elle  est  —  3o",a  pour  88*  de  distance,  —  i6",i 
pour  87%  — 5",7  pour  85%  et  seulement  —  i",a  pour  8i*. 
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Quand  j'observais  les  réfractions  à  Dourgcs,  je  faisais  chaque  jour  l'essai 
de  ces  différentes  méthodes.  Il  m'a  été  impossible  de  décider  laquelle  méritait 
la  préférence,  et  j'ai  désespéré  d'avoir  des  tables  pour  les  distances  qui  sur- 
passent 84". 

Dans  le  discours  préliminaire  de  ses  Tables  du  Soleil,  publiées  à  Londres 
en  1770,  Mayer  fait,  page  5i ,  cette  déclaration  qui  l'honore  :  a  En  les  com- 
»  posant,  j'avais  sous  les  yeux  celles  que  le  célèbre  La  Caille  a  publiées  en 
m  1758,  et  dont  il  a  eu  la  bonté  de  m'envoyer  un  exemplaire.  Je  vis  bientôt 
»  qu'il  fallait  y  apporter  peu  de  changemens  pour  les  faire  accorder  avec 
m  les  observations  que  j'ai  commencées  en  f]56.  Je  n'ai  donc  pas  eu  l'in- 
i»  t  eut  ion  de  donner  précisément  de  nouvelles  tables,  mais  seulement  de 
»  marcher  sur  les  traces  de  ce  grand  astronome,  et  de  faire  à  ses  tables  les 
m  changemens  légers  que  paraissent  demander  mes  propres  observations.  » 

Ces  changemens  sont  de  trois  sortes.  Le  premier  n'est  que  dans  la  forme. 
Mayer  donne  les  argumens  des  petites  équations  en  parties  millésiinales  du 
cercle,  au  lieu  de  la  division  sexagésimale,  et  c'était  une  amélioration  com- 
mode pour  les  calculateurs.  Quant  aux  équations  mêmes,  il  les  avait  dé- 
duites de  la  théorie.  La  Caille  avait  tenté  de  les  trouver  par  ses  observations  ; 
et  puis,  voyant  que  ses  nombres  différaient  peu  de  ceux  de  Clairaut,  il 
avait  iini  par  s'en  tenir  à  la  théorie  du  géomètre  son  confrère  et  son  ami. 
Aujourd'hui  que  les  observations  sont  et  plus  sûres  et  plus  nombreuses, 
nous  avons  préféré  l'observation  comme  plus  précise,  à  cause  des  incerti- 
tudes qui  nous  restent  sur  les  masses  des  planètes,  Jupiter  excepté.  Ai\ 
reste,  pour  ce  qui  concerne  la  Lune  et  Jupiter,  les  équations  de  Muyer  dif- 
férent très  peu  de  celles  de  La  Caille.  La  différence  est  beaucoup  plus  forte 
pour  l'inégalité  qui  est  produite  par  Vénus.  Mayer  s'en  est  tenu  au  premier 
terme  que  donne  la  théorie ,  et  son  équation  est  beaucoup  trop  faible  :  celle  de 
La  Caille  se  rapproche  plus  de  la  nôtre.  Le  troisième  changement  était  en- 
core bien  moins  heureux.  Mayer  augmente  de  37"  le  mouvement  séculaire 
du  Soleil.  En  179a  et  en  1800,  nous  avons  senti  la  nécessité  de  nous  rap- 
proeber  beaucoup  du  mouvement  trouvé  par  La  CaUle,  et  peut-être  au- 
rions-nous mieux  fait  de  l'adopter  tel  qu'il  était.  Quant  à  l'inégalité  propre 
du  Soleil ,  La  Caille  l'avait  parfaitement  déterminée,  et  Mayer  n'y  lait  aucun 
clmngement.  Dans  la  réalité,  les  Tables  solaires  de  Mayer  ne  valaient  pas 
celles  de  La  Caille;  à  l'époque  où  elles  ont  paru,  la  différence  était  encore 
légère,  mais  elle  aurait  été  toujours  en  augmentant. 

Les  Tables  solaires  de  Mayer  parurent  avec  ses  Tables  lunaires,  et  l'excel- 
ence  de  ces  dernières  Ct  que  les  astronomes  adoptèrent  presque  tous  les 
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nouvelles  Tables  du  Soleil,  et  se  persuadèrent  qu'elles  méritaient  la  préfé- 
rence sur  toutes  celles  qui  avaient  paru  jusqu'alors;  ce  qu'il  était  assez  na- 
turel de  penser,  puisqu'elles  venaient  après  celles  de  La  Caille,  et  qu'elles 
n'étaient  données  en  quelque  manière  que  comme  uue  nouvelle  édition 
revue  et  améliorée. 

I^es  Tables  solaires  et  lunaires  deMayer  parurent  pour  la  première  fois  dans 
le  tome  II  des  Mémoires  de  Gottingue  en  1753.  Euler  et  Clairaut  avaient  déjà 
beaucoup  écrit  sur  les  mouvemeus  et  les  inégalités  de  la  Lune.  Les  Tables 
d'Euler  avaient  été  imprimées  en  1 745  et  1 760.  En  général ,  on  voit  dans  les 
Tables  des  deux  auteurs ,  des  combinaisons  semblables,  des  mêmes argumens , 
mais  autrement  disposés  ;  on  remarque  surtout  des  dillércnccs  sensibles  sur 
quelques  coefliciens.  Euler  n'employait  guère  que  les  mouvemens  moyens. 
Maver  corrige  les  longitudes  de  la  Lune  des  petites  inégalités  avant  de 
calculer  les  plus  grandes.  Ainsi,  au  moyen  de  quatorze  équations,  il  par- 
vient à -représenter  les  longitudes  de  la  Lune  à  a'  près  dans  les  sas  les  plus 
défavorables;  rarement  les  erreurs  allaient  à  i'j,el  le  plus  souvent  elles 
n'étaient  que  de  quelques  secondes.  Nous  avons  vu  quelles  étaient  les  erreurs 
de  Flamstecd ,  de  Halley  et  de  Cassini  ;  Euler ,  Clairaut  et  d'Alembert  sur- 
tout, qui  consultaient  moins  les  observations,  les  représentaient  aussi  moins 
bien,  au  lieu  que  Maycr  ne  prenait  dans  la  tbéorie  que  la  forme  de  ses  ar- 
gumens ,  et  déterminait  les  coefliciens  par  les  observations.  11  s'attachait 
principalement  aux  éclipses  de  Soleil  et  aux  occultations  d'étoiles,  qui 
n'exigent  d'autres  instrumens  qu'une  lunette  et  une  horloge  bien  réglée; 
d'ailleurs,  on  n'avait  aucune  collection  depassagesau  méridien.  Les  observa- 
tions employées  dans  ces  recherches  par  Mayer,  n'étaient  guère  au  total  que 
de  200 ,  et  il  en  avait  tiré  tout  le  parti  possible.  Quand  il  crut  avoir  fiiit  tout 
ce  qui  dépendait  de  lui,  il  envoya  ses  tables  à  Londres  en  1755,  pourconcourio 
au  prix  des  longitudes.  Là  elles  furent  soumises  à  l'examen  de  Bradley,  qui , 
les  ayant  comparées  à  a3o  observations,  attesta  que  jamais  il  n'avait  trouvé 
d'erreur  qui  passât  l'y,  et  il  avouait  qu'une  partie  de  cette  erreur  pouvait 
s'attribuer  aux  observations.  11  en  concluait  que  ces  tables  étaient  déjà 
dignes  de  toute  l'attention  du  Bureau  des  Longitudes.  Dans  un  second  rap- 
port, il  annonçait  que  ces  erreurs  pouvaient  être  considérablement  dimi- 
nuées par  quelques  changemens  faciles,  et  que  dans  1  ioo  observations  nou- 
vellement calculées,  elles  se  réduisaient  à  une  minute.  11  pensait  donc  que 
ces  tables  pouvaient  être  utiles  à  la  navigation.  De  son  côté,  l'auteur  tra- 
vaillait sans  cesse  à  les  perfectionner.  Leurs  erreurs  apparentes  pouvaient 
tenir  au  défaut  des  instrumens  et  surtout  aux  positions  mal  connnos 
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lies  étoiles  auxquelles  ou  avait  compare  la  Lune.  Il  senlit  le  besoiu  d'un 
catalogue  zodiacal,  et  il  en  fit  un  dès  qu'il  eut  des  instrumens  à  sa  disposi- 
tion. Il  paraît  même  qu'il  observa  le  Soleil  dans  l'intention  d'améliorer  les 
Tables  de  La  Caille;  il  est  singulier  que  nulle  part  il  n'est  fait  mention  de  ses 
observations  de  la  Lune.  Cependant ,  il  est  peu  probable  qu'il  ait  négligé  ce 
moyen  si  naturel  de  perfectionner  ses  Tables  lunaires.' A  sa  mort,  en  17G2, 
il  en  avait  laissé  deux  exemplaires  corrigés  successivement ,  sans  doute 
d'après  ses  propres  observations.  Sa  veuve  envoya  l'un  de  ces  exemplaires 
à  Londres,  et  elle  obtint  du  Bureau  des  Longitudes  une  somme  de  3ooo  livres 
sterling.  L'édition  de  ces  fables  fut  confiée  à  Maskelyne,  qui  remplit  quelques 
lacunes  en  ajoutant  quelques  tables  subsidiaires,  et  notamment  des  tables 
du  mouvement  horaire,  qu'il  déduisit  de  la  diOcn.-nti.il ion  des  formules  de 
longitude  et  de  latitude.  L'impression  était  déjà  commencée  lorsque  la 
veuve  de  Mayer  envoya  l'autre  exemplaire,  qui  était  plus  complet  et  qui 
renfermait  aussi  les  Tables  du  mouvement  horaire,  qui  se  trouvèrent  presque 
entièrement  conformes  à  celles  que  Maskelyne  avait  calculées.  Les  deux 
auteurs  avaient  suivi  le  même  procédé;  ils  n'employaient  que  les  différen- 
tielles ,  au  lieu  de  prendre  les  différences  finies.  Leur  mouvement  horaire  ne 
pouvait  être  exact  que  pour  l'heure  également  partagée  par  l'instant  pour 
lequel  on  calcule.  Clairaut,  dans  ses  tables,  en  avait  donné  qui  étaient 
beaucoup  moins  précises  encore;  il  avait  aussi  négligé  les  termes  du  second 
ordre,  qui  sont  proportionnels  au  carré  des  temps.  En  cherchant  la  cause  de 
ces  différences  que  nous  remarquions  entre  ces  diverses  tables ,  nous  avons 
recommencé  le  calcul  en  entier  par  les  différences  finies  et  rigoureuses,  et 
nous  avons  obtenu  des  tables  qui  donnent  le  mouvement  de  la  Lune  pen- 
dant quatre  et  même  six  heures,  moitié  avant  et  moitié  après  l'instant  des 
calculs,  avec  plus  de  précision  qu'on  n'en  pourrait  espérer  de  deux  lieux 
de  la  Lune,  calculés  directement  sur  les  tables  à  un  intervalle  de  4  ou  6*. 
Ces  tables  sont  nécessaires  pour  le  calcul  des  éclipses  de  Lune  et  surtout 
pour  cellesdu  Soleil  et  des  étoiles  observées  sous  des  méridiens  très  différens. 

Le  nouvel  exemplaire  des  Tables  de  Mayer  était  précédé  d'une  dissertation 
intitulée  Methodus  longitudinum  promota  11  y  recommandait  surtout  la 
méthode  des  distances  lunaires  déjà  recommandée  par  l'expérience  heureuse 
que  La  Caille  en  avait  faite  dans  son  voyage  au  cap  de  Bonne-Espérance. 
Pour  faciliter  la  pratique  de  cette  méthode ,  il  donnait,  page  ai  ,1a  descrip- 
tion d'un  instrument  qui  devait  rendre  les  observations  plus  précises,  en 
fournissant  les  moyens  de  multiplier  les  angles  à  volonté  pour  s'affranchir 
Aslr.  au  18*  siècle.  56 
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des  erreurs  de  division ,  et  même  atténuer  celles  que  l'observateur  ne  peut 
éviter.  C'était  le  cercle  à  réflexion,  dans  lequel  il  faisait  une  application 
utile  d'un  principe  qu'il  avait  publié  plusieurs  années  auparavant,  et  dont 
nous  verrons  plus  loin  uue  application  bien  plus  utile  encore. 

Il  rapportait  ensuite  4«  éclipses  d'étoiles  ou  de  Soleil,  dans  lesquelles  les 
erreurs  de  ses  tables,  n'étaient  jamais  que  d'un  petit  nombre  de  secondes.  ■ 
Tous  les  calculs  que  l'on  fait  sur  la  Lune  exigent  la  connaissance  exacte 
de  la  parallaxe.  Depuis  qu'on  s'était  imposé  la  loi  de  tenir  compte  de 
l'aplatissement  de  la  Terre,  les  formules  d'Eulcr,  généralement  adoptées 
par  les  astronomes,  avaient  introduit  dans  les  opérations  une  longueur  fort 
incommode.  Euler  lui-même  s'était  trompé  sur  le  signe  qu'il  donnait  à  l'une 
de  ses  équations.  Par  une  considération  fort  simple  que  Clairaut  avait  ima- 
ginée le  premier ,  mais  à  laquelle  personne  encore  n'avait  fait  attention , 
Maycr  avait  réduit  le  problème  à  la  même  simplicité  que  si  la  Terre  était 
sphérique;  il  suflisait  de  prendre  la  parallaxe  horizontale  qui  convieul  à  la 
latitude  de  l'observateur,  et  de  diminuer  cette  latitude  d'in^  angle  de 
quelques  minutes,  que  l'on  prend  dans  les  tables  avec  la  parallaxe.  La  lati- 
tude ainsi  corrigée,  est  celle  que  nous  avons  nommée  latitude  gcoccutriquc, 
parce  qu'elle  est  déterminée  par  la  ligne  menée  du  centre  de  la  Terre 
au  lieu  de  l'observation,  et  prolongée  en  idée  jusqu'au  ciel,  où  elle  déter- 
mine le  zénit  auquel  il  faut  rapporter  les  distances  de  la  Lune.  La  ligne 
menée  du  centre  de  la  Terre  à  l'observateur  est  un  demi-diamètre  de  l'el- 
lipse terrestre,  qui ,  par  sa  longueur,  détermine  la  quantité  de  la  parallaxe 
horizontale;  l'angle  qu'il  fait  avec  la  normale  ou  la  verticale,  est  celui  dont 
il  faut  diminuer  la  latitude.  (/^ oyez  Astr.,  tome  1,  page  3^3,  puis  3o5  et 
suivantes.)  Avec  celle  parallaxe  borizoutalc  et  la  latitude  aiusi  corrigée,  on 
fait  les  calculs  de  parallaxe  comme  pour  la  Terre  sphérique.  Celle  simplifica- 
tion ingénieuse  d'une  métliode  usuelle  est  maintenant  adoptée  par  tous  les 
astronomes;  il  n'en  a  pas  été  de'  même  des  formules  que  Mayer  donnait  en 
même  temps  pour  calculer  les  parallaxes  d'ascension  droite  et  de  déclinaison, 
de  longitude  et  de  latitude.  Elles  ne  soul  qu'approximatives;  elles  seraient 
souvent  suriisantes;  mais  elles  n'ont  pas  la  simplicité  désirable,  cl  les  astro- 
nomes n'eu  font  aucun  usage.  (Voyez  les  Tables  solaires  et  lunaires  de 
Maycr,  publiées  à  Londres  en  1770,  pages  ex  et  suivantes.  ) 

Après  un  ample  examen  de  toute  cette  doctrine,  le  Bureau  des  Longitudes 
arrêta  qu'une  somme  nouvelle  de  3000  livres  sterling  serait  défivrée  à  la 
veuve  de  Mayer  ;  il  ordonna  la  publication  de  tous  les  écrits  ci-dessus  men- 
tionnés, et  en  outre  celle  de  la  dissertation  intitulée  Theoria  Lunw  juxta 
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syslema  Newlonianum,  auctore  Tobia  Majer.  Edita  jussu  pnvfeclorum 
rei  longituditiariœ.  Londini,  1767. 

«  Mon  intention,  en  composant  cet  écrit,  nous  dit  Mnycr  dans  la  préface] 
»  n'a  pas  été  de  démontrer  l'exactitude  de  mes  tables;  car  la  théorie  n 
»  cela  d'incommode,  que  l'on  ne  peut  en  déduire  exactement  les  inégalités, 
»  à  moins  de  refaire  et  de  développer  encore  plus  amplement  des  calculs 
»  qui  ont  presque  épuisé  toute  ma  patience;  mais  seulement  île  faire  sentir 
»  que  la  théorie  ne  peut  fournir  aucun  argument  contre  lu  boulé  de  mes 
»  tables.  On  y  verra  du  moins  avec  évidence  que,  dans  mes  tables  corrigées 
»  au  moyen  d'un  grand  nombre  d'observations,  les  inégalités  ne  différent 
»  guère  que  d'une  demi-minute  de  celles  qui  sont  tirées  de  la  théorie.  On 
•••  peut  à  peine  désirer  un  accord  plus  grand  daus  des  recherches  si  difficiles, 
»  et  il  semble  que  les  (ictites  différences  proviennent  plutôt  du  calcul  théo- 
»  rique  que  des  tables.  Cela  sera  hors  de  doute,  si  l'on  compare  à  mes 
»  équations  celles  d'Euler,  de  Clairaut  et  de  d'Alcmbcrt;  car  les  différences 
»  sont  quelquefois  de  3'  et  plus;  on  verra  en  même  Icinps  qu'ils  sont  assez- 
»  peu  d'accord  entre  eux.  Mon  calcul  démontrera  de  la  manière  la  plus 
»  certaine  une  chose  que  tous  leurs  efforts  avaient  plutôt  rendu  douteuse 
»  que  confirmée,  c'est  que  la  théorie  newtonienne  de  l'attraction  s'accorde 
»  a\ec  les  observations  d'une  manière  étonnante  » 

Mayer  a  raison;  mais,  par  théorie  newtonienne,  il  faut  entendre  la  loi 
de  la  pesanteur  universelle,  et  non  pas  les  quantités  numériques  de  Newton, 
car  ses  tables  étaient  bien  plus  imparfaites  encore  que  celles  des  trois  géo- 
mètres modernes  qui,  les  premiers,  ont  jeté  quelque  lumière  sur  la  question 
si  obscure  du  problème  des  trois  corps. 

Mayer  a  raison  encore,  quand  il  dit  qu'on  ne  pent  sentir  la  nécessité  ni 
connaître  l'origine  d'une  équation  qu'en  se  livrant  à  des  calculs  analytiques 
qui  sont  très  longs.  Tous  les  efforts  de  Newton  pour  ramener  ses  équations 
à  une  espèce  de  synthèse,  n'en  donnent  que  des  idées  imparfaites  et  très  peu 
satisfaisantes  ;  ce  qui  nous  a  fait  supprimer  toutes  ces  explications  des  ou- 
vrages  que  nous  avons  analyses  jusqu  ici. 

Nous  n'entreprendrons  pas  davantage  l'extrait  de  son  analyse;  il  nous 
avertit  lui-même  qu'on  ne  peut  en  voir  l'exactitude  qu'en  se  livrmU  à  des 
calculs  plus  longs  que  ceux  qu'il  a  faits  lui-mêniè.  Il  rapporte  la  Lune  à 
trois  coordonnées  rectangulaires;  il  pose  les  équations  données  par  Euler;  il 
développe  ces  équations  à  sa  manière,  car  on  rte"  peut  les  résoudre  que  par 
approximation.  Pour  la  latitude,  il  omet  la  considération  du  lieu  du  nœud 
et  de  la  véritable  inclinaison  de  l'orbite,  parce  qu'elle  fournira^  des  tables 
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plus  incommodes.  Il  lui  suffît  d'avoir  en  tout  temps  la  latitude  teUe  qu'on 

l'observe.  Après  avoir  donne  sou»  plusieurs  formes  ses  diverses  équations, 

il  arrive  enfin,  page  5a,  aux  équations  définitives  que  voici  : 

,+  o-i.',4"sina       K  UonannucUe 

—  0.4  s>n  a  a  J  1 

—  56  sin  (  aD-f-  a)  D  =  distance  angulaire  (£  —  O) 

)  —       1.  6  sin  (aD— -a) 

4-  4g  sin  (  aD -h  A  )   A  =  anomalie  moyenne  C 

—  i.ao.36  sin  (aD  —  A)   Evection 

•+■  a6  sin  (4D—  aA) 

•+-  .  a.  o  sin  (aD  —  A  +  a) 
-f.  47  sin  (aD  —  A  —  a) 

H-  a8  sin  (A  —  a) 

-|-  5i  sin  a  [D  —  (C — Q)]  La  table  donne 58" 

+  16  sin  (D  —  A) 

—  1,  o  sin  a  (1)  —  A) 
-f-  4  «n  Q 

—  6. 18. 1 1  sin  A'  A'=  A  corrigée  par  les  équations  précédentes- 

-|-     ia. 5a  sin  aA' 

—  37  sin  3  A' 

—  1 .55  sin  D'  Û=D  corrigée  de  même 

35.47  sin  aD' 
-+-  a  sin  3D' 

-f.  14  sin  4D'  _ 

+       1.36  sin  [a  (C  —  fl)  —  A'] 

■+•       6.5i  sin  a  (C  —  Q)- 
Il  a  négligé  quelques  équations  qui  lui  ont  semblé  trop  petites  ou  trop 
incertaines  ;  quelques-unes  ont  été  introduites  depuis  par  Mason  ,  Burg  ou 
Burckhardt. 

De  ses  calculs,  il  conclut  que  la  parallaxe  du  Soleil  ne  peut  surpasser  7",8, 
et  que  l'erreur  ne  peut  être  d'un  aoe;  d'où  résulterait  que  la  parallaxe  ne 
passerait  pas  8",  a  ;  elle  est  de  8",6  environ  ;  il  ne  se  trompait  donc  que  de  o",8 , 
r  et  son  approximation  était  la  meilleure  qu'on  eût  encore  donnée. 

Il  suit  la  même  marebe  pour  la  latitude,  et  arrive,  page  5y ,  aux  équations 
suivantes  : 

-f-  5*  8'  3o"    sin  <f   cT  =  distance  lieu  v  rai  £  sur  l'orbite 

vî,  —  6.5  sin  3  <f. ......... .  au  nœud  Q  corrigé, 

+     8 . 47 .  o  sin  (  aD" —   D"=  distance  lieu  vrai  C  sar  Porbit* 

—  8     sin  (  aD"-  «T-f-  a  ) .  au  lieu  vrai  O  ' 

r. 
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—  o«o'  5"sûi  (aD"  —    —  a) 

—  3  sin  (  aD"  —  «T-f-  A) 
+  16  sin  (aD"  —  «T  —  A) 

—  i6sin(<f-A) 

—  ag  sin  («T — aA) 
-f-  3  sin      — 3A) 

+  6  sin  (aD"^aA  + 

11  annonce  que  parmi  les  équations  négligées,  aucune  ne  passe  a". 

Ces  tables  ont  obtenu  la  préférence  sur  celles  des  trois  grands  géomètres 
cités  plus  baut,  parce  que  l'auteur  s'était  permis  de  corriger  la  théorie  par 
l'observation ,  ou  plutôt  de  chercher  dans  les  observations  un  supplément 
dans  les  incertitudes  que  laisse  la  théorie.  En  effet,  quand  on  supposerait 
les  masses  et  autres  données  indispensables  connues  avec  toute  la  précision 
possible,  qui  peut  répondre  que  parmi  les  termes  négligés,  il  ne  puisse  s'en 
trouver  plusieurs  qu'on  devrait  ramener  à  l'un  des  argumcns  déjà  mis  en 
usage?  La  théorie  n'indiquera  donc  le  coefficient  de  l'équation  que  d'une 
manière  incomplète  (on  en  a  plusieurs  exemples  dans  les  tables  du  mouve- 
ment horaire).  L'observation,  si  elle  était  parfaite,  le  donnerait  tout  entier; 
on  l'aura  du  moins  avec  l'exactitude  que  l'on  pourra  supposer  à  l'observation  ; 
et  si  l'on  a  des  centaines  d'observations ,  les  erreurs  s'anéantiront  etelles  feront 
connaître  la  vérité  que  l'analyse  ne  donnerait  que  par  des  développemens 
qui  excèdent  la  patience  humaine  ;  mais  quand  l'observation  aura  déterminé 
à  peu  près  la  véritable  valeur,  les  géomètres  avertis  e  t  guidés  à  leur  tour ,  trou- 
veront dans  les  développemens  ultérieurs  de  leur  analyse,  de  quoi  démon- 
trer ensuite  le  résultat  de  l'observation.  Par  ces  moyens  et  par  ceux  que 
Mayer  avait  indiqués  dans  sa  théorie,  on  a  pu  faire  entrer  dans  les  tables 
lunaires  quelques-unes  des  équations  qu'il  jugeait  trop  incertaines.  Sous 
la  direction  de  Maskclync,  Mason,  en  se  servant  de  iaoo  observations  de 
Bradley,  a  pu  donner  aux  tables  une  précision  nouvelle.  C'est  par  ces 
mêmes  moyens,  et  en  s'aidant  des  nouvelles  recherches  analytiques  de 
M.  Laplace,  que  les  Tables  de  Mayer  ont  été  améliorées  de  nouveau  par 
MM.  Bouvard ,  Burg  et  Burclhardt;  en  sorte  que  les  plus  grandes  erreurs  ne 
passent  plus  i5";  mais  quel  que  soit  le  mérite  des  travaux  successivement 
entrepris,  et  de  ceux  que  l'on  entreprendra  par  la  suite,  il  sera  juste  de  dire 
des  Tables  lunaires  ce  que  Mayer  disait  de  ses  Tables  solaires  et  de  celles 
de  La  Caille  :  a  Ce  ne  sont  pas  précisément  de  nouvelles  tables  y  mais  les 
Tables  de  Miyer,  auxquelles  on  a  fait  de  légères  modifications  pour  les  rop- 
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prochcr  encore  plus  des  observations  que  l'on  fat  journellement.  »  Ces  tables 
ont  donc  très  justement  rendu  célèbre  à  jamais  le  nom  de  Mayer,  à  qui 
l'on  pourrait  avec  bien  plus  de  raison  appliquer  ce  vers  d'Ovide  fait  pour 
le  poète  Aratus,  qui  n'était  au  fond  que  le  traducteur  d'£udoxe  : 

Cum  sole  et  luna  semper  Aratus  erit. 

Ce  nom  déjà  si  célèbre  l'est  encore  devenu  long-temps  après  pour  une 
autre  raison ,  pour  une  idée  à  laquelle ,  du  vivant  de  son  auteur,  on  avait 
fait  bien  peu  d'attention.  Lorsqu'il  travaillait  à  rectifier  la  Géographie  de 
l'Allemagne,  il  était  encore  inconnu;  il  n'avait  que  son  génie  et  bien  peu 
d'argent  pour  se  procurer  les  iastrumens  propres  à  la  mesure  des  angles 
entre  les  objets  terrestres  sommets  des  triangles ,  qui  sont  les  fondemens 
nécessaires  de  toute  bonne  carte  topographique.  Par  le  principe  de  la  multi- 
plication indéfinie  des  angles,  au  moyen  d'une  planchette  garnie  de  deux 
règles,  d'un  compas  et  d'une  ligne  des  cordes,  telle  qu'on  en  voit  dans  tous 
les  étuis  de  mathématiques,  il  trouva  le  moyen  d'obtenir  ces  angles  avec 
autant  et  plus  d'exactitude  que  s'il  eût  employé  les  meilleurs  graphomètres. 
U  rendit  compte  de  son  invention  dans  les  Mémoires  deGottingue,  tome  II, 
p.  3*5.  Personne  n'y  avait  pris  garde,  si  ce  n'est  Montucla,  qui  en  fit  un 
article  de  ses  récréations  mathématiques.  Ce  même  principe  de  répétition 
avait  donné  à  Mayer  le  cercle  à  réflexion  qu'il  n'avait  pu  faire  exécuter  lui- 
même  ,  et  dont  il  avait  envoyé  le  dessin  à  Londres  dans  sa  méthode  pour  les 
longitudes.  V ojrez  tables  de  1770,  p.  ai.  Dès  lors  l'idée  fut  plus  universelle- 
ment répandue,  plus  louée  et  toujours  également  négligée.  Borda,  qui  était 
bon  géomètre ,  bon  physicien ,  et ,  de  plus ,  navigateur,  s'aperçut  qu'on  pou- 
vait faire  au-  cercle  de  Mayer  des  corrections  qui  en  rendraient  l'usage  plus 
commode  et  plus  sûr.  D'après  ses  nouvelles  idées,  il  fit  exécuter  l'instrument 
par  Lenoir ,  s'en  servit  dans  ses  courses  maritimes ,  le  décrivit  dans  un  traité 
composé  tout  exprès,  et  apprit  aux  marins  à  en  apprécier  les  avantages.  Par 
une  de  ces  modifications,  qui  paraissent  si  faciles,  quand  Une  fois  elles  sont 
exécutées,  Borda  fit  que  son  cercle  répétiteur  pût  servir  à  toutes  les  opéra- 
tions dont  se  compose  la  mesure  des  degrés  du  méridien ,  et  c'est  ainsi  qu'on  a 
mesuré  les  arcs  célestes  et  terrestres  compris  entre  les  parallèles  deDunkcrque , 
Barcelone  et  Fermentera  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  mesuré  de  nouveau  le  degré  du 
cercle  polaire  ;  c'est  ainsi  qu'on  mesure  en  ce  moment  les  perpendiculaires 
qui  traversent  la  France,  et  c'est  ainsi  que  nos  ingénieurs  français  ont  fait 
des  opérations  de  même  genre  en  Allemagne  et  en  Italie. 

Voilà  ce  qu'on  doit  à  Mayer,  ce  qu'il  a  su  faire  depuis  l'Age  de  a3  ans 
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jusqu'à  celui  de  3q.  Une  maladie  de  longueur,  produite  ou  du  moins  aug- 
mentée par  un  excès  de  travail,  le  conduisit  peu  ù  peu  à  une  fin  prématurée. 
11  mourut  le  ao  février  1762,  laissant  deux  filles  et  deuj  fils,  dont  l'un  est 
devenu  un  professeur  célèbre.  On  avait  promis  une  édition  de  ses  œuvres;  il 
en  a  paru  seulement  Opéra  ineditatvol.  I,  Gottingœ,  1775,  par  les  soins 
de  son  confrère,  le  professeur  Lichtenbcrg.  Ce  volume,  in-folio,  n'a  que 
no  pages;  on  y  trouve,  i°.  un  projet  pour  déterminer  plus  exactement  les 
variations  du  tbermomètre;  son  idée  est  d'appliquer  à  la  marebe  du  mercure 
dans  le  tube,  la  méthode  astronomique  des  mouvemens  moyens,  auxquels 
on  applique  ensuite  des  équations  pour  tenir  compte  des  inégalités,  soit 
périodiques,  soit  accidentelles.  Il  donnait  ensuite,  des  formules  pour  déter- 
miner le  degré  moyen  de  cbaleur  qui  convient  à  ebaque  latitude,  ainsi  que 
les  quantités  et  les  époques  des  plus  grands  chauds  et  des  plus  grands  froids. 
Ces  idées  ont  paru  plus  ingénieuse»  que  solides; 

a".  Un  Mémoire  sur  les  observations  qu'il  a  laites  ou  se  proposait  de  faire 
à  Goltinguc  au  mural  de  Bird.  Nous  en  avons  perlé  ci-dessus,  page  433.  Il 
est  à  regretter  qu'on  n'ait  pas  imprimé  ces  observations; 

3e.  Une  métbode  facile  pour  calculer  les  éclipses  de  Soleil;  cette  mé- 
tbode  était  au  fond  celle  de  Kepler,  que  I-a  Caille  venait  de  ressusciter  dans 
ses  leçons  d'Astronomie.  Maycr  y  ajoutait  sa  méthode  si  simple  pour  avoir 
égard  à  la  figure  de  la  Terre  dans  le  calcul  des  parallaxes. 

4*.  Un  Mémoire  sur  l'aflinilé  des  couleurs.  H  n'en  admet  que  trois  qui 
soient  primitives,  et  forme  toutes  les  autres  par  diverses  combinaisons,  qu'il 
distingue  par  des  numéros  ; 

5*.  Son  nouveau  catalogue  pour  17  56 ,  composé  de  998  étoiles  zodiacales. 
On  y  rencontre  (n°c)64)  la  plauète  Uranus,  que  malheureusement  il  n'ob- 
serva qu'une  seule  fois,  et  au  dernier  fil  seulement;  en  sorte  que,  d'après 
l'aveu  qu'il  a  dit  lui-môme,  on  ne  peut  compter  qu'à  10"  près  sur  la  position 
qu'il  assigne  à  l'étoile  prétendue,  en  supposant  même  qu'il  n'y  ait  aucune 
faute  de  copie  dans  son  registre.  Obligé  de  nous  servir  de  cette  observation 
pour  nos  Tables  d'Uranus.»  forcé  de  la  supposer  parfaitement  exacte, 
quoiqu'elle  s'accordât  assea  mal  avec  les  élémens  qui  représentaient  le 
mieux  les  observations  qui  ont  été  faites  depuis  1781,  nous  avions  émis 
quelques  doutes  sur  la  boulé  de  çette  observation ,  qui  ne  nous  paraissait 
exacte  qu'à  la  minute;  mous  avons  été  vivement  et  injustement  attaqué  par 
un  astronome,  quj  nous  reprocl»  d'avoir  manqué  de  respect  à  un  grand 
homme ,  comme  s'il  ne,  se  trouvait  pas  dans  ee  même  catalogue  des  erreurs 
avérées,  et  dont  l'une  surpasse  de  beaucoup  celle  que  nous  nous  étions 
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contenté  de  déclarer  possible.  Nous  n'avons  fait  dans  le  temps  aucune  ré- 
ponse à  cette  critique;  nous  n'en  parlons  aujourd'hui  que  pour  constater  un 
fait,  qui,  au  reste,  n'a  jamais  été  contesté,  c'est  qu'il  n'existe  aucun  cata- 
logue où  l'on  ne  trouve  quelques  fautes  de  copie,  de  calcul  ou  d'impression 
{voyez  mon  Astr. ,  tome  H ,  page  535  )  ; 

6°.  Un  Mémoire  sur  les  mouvemens  propres  de  8o  étoiles  observées  5o  ans 
auparavant  par  Roëmer,  dans  ce  fameux  tridwun,  le  seul  à  peu  près  de  ses 
ouvrages  qui  nous  ait  été  transmis.  De  ces  observations  comparées  avec  les 
siennes  propres,  Mayer  a  tenté  de  déduire  les  mouvemens  qu'ont  ces  étoiles, 
indépendamment  du  mouvement  général  de  précession.  Ce  tait  une  bonne 
idée,  c'était  tout  ce  qu'on  pouvait  faire  de  mieux  en  ce  temps,  mais  sans 
manquer  en  rien  aux  égards  que  commandent  ces  deux  noms,  on  peut  soup- 
çonner encore  que  les  observations  de  Roëmer  surtout  n'étaient  point  assez 
précises  pour  une  recherche  aussi  délicate  et  jxmr  un  si  court  intervalle. 

Enfin,  le  volume  est  terminé  par  la  belle  carte  lunaire  dont  il  est  fait 
mention  ci-dessus.  Le  second  volume,  dont  on  annonçait  la  publication 
très  prochaine,  n'a  jamais  paru;  on  a  dit  que  la  cherté  du  premier  en  avait 
rendu  le  débit  si  lent  et  si  borné,  qu'on  avait  renoncé  à  l'entreprise. 

Cette  seconde  partie  devait  contenir  une  théorie  de  l'aimant,  un  Mémoire 
sur  Mars,  et  des  tables  des  perturbations  que  cette  planète  éprouve  par  les 
actions  de  Jupiter  et  de  la  Terre;  enfin,  la  description  d'un  astrolabe,  de 
l'invention  de  Mayer,  et  qui  a  passé  entre  les  mains  de  Kaestner.  Il  parait 
donc  que  jamais  on  n'a  eu  la  moindre  intention  de  publier  les  observations 
qui  auraient  plus  spécialement  intéressé  les  astronomes ,  et  qu'ils  eussent 
été  charmés  de  pouvoir  comparer  à  celles  que  Bradley  et  La  Caille  faisaient 
dans  le  même  temps.  On  dit  que  ces  observations  ont  été  données  en  présent 
à  un  astronome  qui  a  témoigné  un  grand  zèle  pour  la  gloire  de  Mayer,  et 
qui  sans  doute  fera  paraître  un  jour,  soit  la  collection  entière ,  soit  au  moins 
des  extraits  de  ce  qu'il  y  verra  de  plus  curieux. 

Kaestner,  dans  l'éloge  de  Mayer,  qu'il  a  lu  dans  une  séance  publique  de 
l'Académie  de  Gottingue,  a  donné  une  liste  de  tous  les  ouvrages  de  son 
illustre  ami.  Nous  allons  la  reproduire  ici,  en  omettant  toutefois  ceux  que 
nous  avons  déjà  fait  connaître. 

Description  d'un  nouveau  globe  de  la  Lune;  —  des  réfractions  terrestres; 
—  cartes  géographiques,  au  nombre  desquelles  est  une  carte  critique  de 
l'Allemagne;  —  description  d'un  nouveau  micromètre;  —  observation  de 
l'éclipsé  du  a.)  juillet  1748;  —  conjonction  de  la  Lune  et  des  étoiles  fixes 
observées  en  1747  et  1748  ;  —  preuves  que  la  Lune  n'a  point  d'atmosphère  ; 
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—  mouvement  de  la  Terre  expliqué  par  un  changement  dans  la  direction 
de  la  gravité;  —  sur  la  parallaxe  de  la  Lune,  déduite  de  la  longueur  du  pen- 
dule à  secondes  ;  —  transmutation  des  figures  rectilignes  en  triangles  ;  — 
idée  de  l'art  qui  sert  à  multiplier  les  épreuves  d'une  peinture;  —  théorie 
magnétique,  calcul  des  inclinaisons  et  des  déclinaisons  de  l'aiguille  aimantée, 
d'après  cette  théorie;  —  inégalités  de  Jupiter. 

Cotes. 

On  verra  tout  à  l'heure  pourquoi  nous  plaçons  ici  l'article  de  ce  géomètre, 
l'ami  et  l'éditeur  de  Newton ,  que  nous  aurions  pu  tout  aussi  hien  placer  à 
la  fin  de  notre  premier  livre. 

Cotes  est  connu  des  astronomes,  principalement  par  le  traité  curieux  el 
utile  qu'il  a  intitulé  ASstimatio  errontm  in  mixta  mathesi  (*).  Ce  traité , 
long- temps  ignoré  en  France,  fut  cité  avec  éloge  par  La  Caille,  qui  le  rendit 
plus  intelligible  et  plus  commode  (  Acad.  174  Depuis  ce  moment,  le» 
théorèmes  de  Cotes  sont  entrés  dans  tous  nos  traités  d'Astronomie  ,  de  Géo- 
métrie et  de  Navigation.  On  en  fit,  à  l'exemple  de  La  Caille,  des  application» 
journalières  ;  la  méthode  prit  faveur,  et  l'on  en  abusa ,  pour  ne  s'être  pas  tenu 
dans  les  limites  posées  par  l'auteur.  Tous  ses  théorèmes  consistent  en  ana- 
logies différentielles ,  car  partout  il  suppose  les  différences  les  plus  petites 


(*)  Roger  Cotes  était  tout-à-la-fois  géomètre,  astronome  «t  physicien;  né  en  168a 
à  Burbach,  dans  le  comté  de  Leicester,  il  mourut  le  5  juin  1716,  trois  ans  après 
avoir  donné  la  seconde  édition  des  Principes  mathématiques  de  la  Philosophie  natu- 
relle de  Newton ,  qu'il  avait  enrichie  d'une  excellente  préface.  11  eut  pour  successeur , 
dans  la  chaire  d'Astronomie  et  de  Physique  expérimentale  qu'il  occupait  à  Cambridge, 
Robert  Smith ,  auteur  du  grand  traité  d'Optique  qui  a  été  tradoit  par  Pezenas  et  Duval- 
Je- Roy.  II  a  laissé  inédits  plosieurs  écrits,  que  Robert  Smith  a  recueillis  et  mis  en 
ordre  dans  un  ouvrage  qui  a  pour  titre  :  Harmonia  mensurarum,  sive  analysis  et  syn- 
thuis  per  rationum  et  angulorum  mensuras  promatee  .•  accédant  alia  opuscula  mathe- 
matica.  Cantabrigia,  1733,  in-4°.  Parmi  les  Opéra  mucellanea  qui  terminent  le 
volume,  on  trouve  deux  Mémoires  qui  intéressent  particulièrement  l'Astronomie. 
D'abord  :  AEstimatio  errorum  in  mixta  mathesi,  per  variotiones  partium  trianguli 
plani  et  spheerici  ;  et  plus  loin  :  Canonotechnia  sive  constructio  tabularum  per  differentias. 
Le  premier,  réimprimé  a  Paris  et  à  Lemgo  ,  en  1768,  se  compose  de  quelques  lemmes , 
et  de  vingt-huit  théorèmes,  dans  lesquels  Cotes  donne  les  rapports  qui  existent  entre  les 
plut  petites  variations  qu'éprouvent  en  même  temps  {variationes  minime  contempo- 
rtneas)  les  parties  d'un  triangle  plan  et  spbérique  ,  quand  deux  quelconques  de  ces 
parties  restent  constantes.  Cotes  avait  encore  laissé  des  leçons  de  Physique,  qui  ont  été 
publiées  par  Smith  et  traduites  en  1742  parLeMonnier,  le  médecin.  (Katc  de  tÊdittur.) 
Astr.  au  18'  siècle.  5-j 
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possibles.  C'est  ainsi  qu'il  s'exprime  partout  ;  et ,  dans  ce  sens ,  ses  proposi- 
tions ont  toute  l'exactitude  que  l'on  peut  souhaiter;  mais,  dans  la  pratique, 
les  variations  ne  sont  pas  toujours  minimes.  Ainsi,  quand  on  a  voulu  consi- 
dérer comme  minime  la  parallaxe  de  la  Lune ,  qui  peut  surpasser  un  degré, 
on  est  arrivé  pour  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  et  surtout 
pour  les  parallaxes  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  à  des  formules  dont 
les  erreurs  sont  très  sensibles,  et  qui  n'en  ont  pas  moins  été  employées  avec 
confiance,  jusqu'au  moment  où  nous  avons  donné  des  formules  exactes,  qui 
ne  sont  guère  plus  longues  à  calculer  que  les  formules  approximatives. 
Aujourd'hui,  l'on  prétend  à  une  précision  tout  autre  que  celle  dont  on  se 
contentait  il  y  a  quarante  ans.  On  se  défie  avec  raison  des  formules  différen- 
tielles. On  veut  au  moins  savoir  ce  qu'on  néglige;  le  moyen  est  bien  simple, 
et  nous  allons  l'indiquer  pour  ses  dix  théorèmes  sur  les  triangles  rectilignes. 

Cotes  emploie  partout  la  synthèse,  et  confond  toujours  les  données  pri- 
mitives avec  celles  qui  ont  subi  quelques  altérations.  Ses  constructions  le 
mènent  â  des  approximations  fort  simples ,  mais  auxquelles  on  ne  doit  pas 
une  confiance  aveugle. 

11  donne  d'abord  l'énoncé  de  la  formule  d  sin  A=  dX  cos  A,  et  l'on  sait 
que  ^  sin  A  =  sin  «TA  cos  A  —  a  siu*£  «TA  sin  A.  Nous  indiquerons  par  la 
lettre  £  la  différence  finie  et  exacte;  le  symbole  A  que  l'on  emploie  ordi- 
nairement, nous  paraît  plus  incommode,  en  ce  qu'il  se  distingue  mal  des 
autres  lettres  d'une  formule. 

11  donne  ensuite  d  tang  A  =  ~£;  et  l'on  a  par  les  différences  finies, 

t .       A  »in£A  tang  iA  »éc'A 

8     ~~  cos  A  ccf(A  +  /A)       i  —  tang  A  tang  /A 

=  (»  +  tang  A  tang  <f  A  +  tang»A  tang'/A-f-  etc.). 

11  donne  enfin    d  séc  A  =  dA  séc  A  tangA  ;  et  l'on  sait  que 

-    ,    .   flMn;/A*in  (A+jM)  sin  M  tang  A  -f  a«in'f/A 

<y  sec  A —     cos  A  co»  (A  + /A)    —  co»(A+7ÂT 

=  (tang  Aséc  Atang<fA+^£^)  (i-f-tangAtaug/A+etc). 

Après  ses  trois  lemmes  sur  les  différentielles  du  sinus,  de  la  tangente  et 
de  la  sécante,  il  ne  donne  ni  d  cos  A,  ni  d  cot  A ,  ni  d  coséc  A,  parce 
qu'en  aucun  endroit  il  ne  se  sert  ni  des  cosinus,  ni  des  cotangentes,  ni  des 
cosécantes,  mais  des  siuus,  des  tangentes  et  des  sécantes  des  arcs  complé- 
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raentaire  11  n'indique  nnlle  part  les  signes  =fc  des  variations ,  et  ne  donne 
à  cet  égard ,  en  terminant  son  traité ,  qu'une  indication  qui  n'est  pas  suffi- 
sante pour  guider  le  calculateur. 

Si  dans  un  triangle  rectiligne  ABC,  l'angle  B  (fig.  .^7)  et  le  côté  adjacent 
BAsont  constans,  il  dit,  théorème  I,  qu'on  peut  foire  DE  =  CD  cos  C, 
ou  <*AC  =  rfBCcosC;  ce  n'est  qu'une  approximation,  car  dans  le  triangle 
CFD  rectangle  en  F,  on  a  CF =CD  cos  C=<fBC  oosC  ;  mais  CF  =  AF—  AC 
=  AD  cos  DAC  —  AC  =  AD  cos  /A  —  AC = AD — AC  —  a  AD  sin»  £  /A 
=  <f  AC —  a  AD  sin*;J\A.  Egalant  ces  deux  valeurs  de  CF,  il  viendra 

<f  BC  cos  C  =s  «TAC — a  AD  sin'i  M=cTAC—  a{AC+ /ACJsin^  A 

sa  JAC(  1— asin'i/AJ—aACsin'icrA^ACcas/A— aACsin^/A; 

d'où  l'on  tire  «TAC  =  ™~  C  +  !f  &  *A 

Coj  rA  , 

On  voit,  par  cette  expression  rigoureuse  de  /AC,  que  Cotes,  dans  sou 
théorème  I,  qui  est  <fBC  :  d\L  ii  1  :  cos  C,  néglige  dats  quantités  du  second 
ordre,  et  qu'd  ue  tient  aucun  compte  de  la  variation  de  l'angle  A.  Or 

CD  . 

.A       DF  CDsinC  AC  Sl 

Un6 /A  =  AT  =  âcTcd-^Tc  =  ~7 CD—  J 


,+Âcco,c 


donc 


fcl       /CD\  »in  C       /CD y  iinaC    ,  /CD\J  ain  3C 

/A==vxc;  îT*-?  —  vie;  tût.' + \âc)      - ete- 


Maintenant,  l'angle  C  extérieur  au  triangle  ACD  donne  C  =  <TA-f-D; 
d'où  efA  ==  C  —  D  =  —  <TC.  Ainsi,  cette  série  prise  en  signe  contraire 
représente  aussi  <JC,  tandis  que  Cotes ,  dans  son  théorème  111 ,  dit  que 

cfBC 

dC  :  CD  ::  sin  C  :  AC  ou  dC  =  -jg  sin  C;  ainsi ,  il  néglige  encore  les  puis-  , 

de  <*BC  ou  de  CD.  Puisqu'U  suppose  /BC os  CD  connu,  il  aurait 4û . 
par  calculer  /A,  et  il  aurait  pu  avoir  exactement  «TAC. 
Dans  son  théorème  Il ,  il  prend  AE  e=s  AC  r.  -et  décrit  l'arc  CE, 
qu'il  se  permet  de  prendre  pour  une  droite  perpendiculaire  sur  AD. 

Alors  DE  =  AD  —  AC  =  <*AC,  et  il  faitUng  CAD  =  ~  =  — 

n.i :i  fit  t  -  :. 
_        tang  C;  d'où  il  tire  dX  :  <*AC  ::  tangC  :  AC. 

MaLsavec  la  môme  construction,  on  aura  corde  CE  I  tjuiD  :  i  DE:  siuECD; 

57: 
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or,cordeŒs==2ÀCsinfCAE==aACsin£<?A;  D=C— <TA;  DE=«TAC, 
et  ECD  =  9o'—  (C— { /A);  doue 

ïACsiniiTA  :sin(C-.«fA)  ::  J*AC  :  cos(C—±/A); 

On  voit  tout  ce  qu'il  faut  négliger  pour  retomber  sur  l'analogie  de  Cotes. 

Cotes  passe  à  un  autre  cas  ;  il  suppose  constans  l'angle  A  et  le  côté  opposé 
BC.  Nous  aurons  alors 

sin  A  :  BC  '.:  sin  B  :  AC 

sin  A  :  BC  ::  sin  (B-+-  «TB)  :  AC  -f»  J\ACj 

d'où  l'on  tire 

±L+™Ç  m         + (Ë)  =  ,  _  a  sill.  i  jvB  +  cot  B  sin  /B , 
et  /  AC  =s  AC  cot  B  sin  <TB  —  3  AC  sin*  {  SV> 

Négligez  sin^/B,  vous  aurez  </AC=ACcotB</B,ou«fB  îdACtt  tang  B  :  AC. 
Cette  analogie  est  l'expression  du  théorème  IV  de  Cotes. 

L'angle  A  et  le  côté  opposé  BC  étant  toujours  constans,  le  même  triangle 
donne  ABsinB  =  AC  sin  C,  équation  dans  laquelle  tout  est  variable,  et 
qui  deviendra 

( AB -f- «TAB )  sin  (B+  /B)  =  ( AC  -f-  «TAC)  sin  (C  -f- SC); 
mais     sin  A  :  BC  ::  sin  (B  +  /B)  :  AC  +  /AC=  BC  !Bg±ffi  , 
«in  A  :  BC  ::  sin  (C  -f-  /C)  :  AB  -f.  «TAB  =  *£™-f£+i£ï. 

Mettant  successivement  ces  valeurs  de  AC-h/AC,  et  AB+t/AB  dans 
l'équation  précédente,  elle  donnera 

AB  -f-  <f AB  =        sin  (C-f-«JC), 

AC  +MC=  4-|%  sin  (B  +  «TB  ). 
En  substituant  dans  ces  expressions 


li-rr.-Dîgnized  by  Gopg[e 
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/AB  =        I  *  (C-MC)-*  C]  =  ^  ifa*/CeOi(C+*/C), 
/AC=  ~  [sin  (BH-«TB)— rin  B]  s=^j  sini/B  co»  (B+i/B); 

divisant  l'une  par  l'autre,  on  aura  enfin 

MB_sini/Cco»(C  +  j/C) 
JÂC  ~~«ini«  coi  (B  +  i  y 

Néglige*  ±/B  et  5/C,  et  vous  aurez  «MB  :  «iAC  :  :  cos  C  :  cos  B;  c'est 
précisément  le  théorème  Y  de  Cotes. 

Soient  maintenant  (  fig.  48  )  deux  côtés  constans  AB  et  AC.  Si  l'angle 
BAC  devient  BAD  =  A  -f  J  A  ,  nous  aurons  successivement 

BC  =  AB -f- ÂC  —  3AB.AC.c0s  A, 
BD==  ÂB  +  ÂD  —  a  AB .  AD .  cos  (  A  -j-  cTA  )  ; 
et ,  en  remarquant  que  dans  le  triangle  ABD  le  côté  AD  =  AC , 
BD-BO==—aAB .  Aqcos(A+/A)— cosA]=4AB .  ACsin(A-H^A>sini/Ai 

mais   BD— BC==(BD4-BC)  (BD  — BC)=  (aBC-f-/BC)  /BC;  donc 
(  BC-t-i«TBC)  *TBC  =  aAB.AC sin  (A  +  i<TA) sin I /A; 

dou  enfin               "W  =  ÂB7AC.«in (A+i/A)* 
Négligez  les  petits  termes  de  cette  eipression  rigoureuse,  en  écrivant 
dk  BC  BC   oosécB 

dâc  =  âbTâcIÏôa  =  ÂXIclbB  =  ~Xb~  » 

et  vous  aurez  d\  :  dhC  II  coséc  B  :  AB,  qui  est  le  théorème  VII  de  Cotes. 

Des  rayons  AC  et  BC,  décrivons  les  arcs  CD  et  CE,  et  menons  leurs 
cordes,  nous  aurons  CD  :  sin  DBC  ::  BD  :  sin  CCD;  mais  à  cause  de 
CD wm aAC  sin£/A,  et  sin  BCD  =  sin  (C  4- 90*— i /A)  =cos (C— Î«TA) , 
cette  propoiiion  devient 

aAC  sin  i /A  :  sin /B  ::  BC-f-<TBC  :  cos(C  — £  J\A). 

En  multipliant  les  deux  premiers  termes  par  cos  7 /A,  et  en  remplaçant 
a  sin  i  «TA  cos  £  /A  par  sin  /A  ,  elle  donnera 

AC  sin  <TA  cos  (  C— •  £  /A)  =  (BC  -f"  (f BC)  sin  /B  cos  £  J*A$ 
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„  ,      ain  /B        ACcos(C— i/A.)  AC      ,      ~.  ,  . 

d  oà  =  (Fc  TWctlTÂ:  =  Bc  +  WC  («.C+sm C  tang  /A  ). 

Négligez  les  di(Térences  dans  le  second  membre,  et  vous  aurez  le  théorème  VI 
de  Cotes,  qui  est  dk  :  d&  ::  BC  :  AC  cos  C. 

Le  petit  triangle  DEC  donne  CE  :  sin  EDC  ::  DE  :  sin  ECD;  mais  on  a 
CE  =  aBC  sin - <TB ;  sin  EDC  =  sin  ( i8o«— ;BCD  — /B)  =  sin  (BCD-f- «TB ) 
m  sin  (go'-f-  C  —  T  M  H-  ^B)  =  cos  (C  —  g  M+  ^B);  et  sin  ECD 
=  sin(BCD  —  BCE)  =  sin  (C  -f-  90°  —  £  /A  — •  90*  -f-  ^  <TB) 
=  siu  (C  — 7  tTA-f-ï  J^B).  La  proportion  deviendra  donc 

aBC  sin  i  <TB  :  cos  (C  — i  «TA  +  cTB)  ::  <PBC  :  sin  (C  — J  JW.  -t-fcTB); 

A>nt\  l'on  I  in.  aBCsinî  W  _  CM  (  C  —  t  M  +  >B  ) 

d  ou  1  on  lire   JbG  ~  ^C-* 7*+*  W)  ' 

Négligez  dans  le  second  membre  «TA et  <f  B,  vous  aurez  d\\  :  d6C  ::  cot  C  :  BC , 
ou  le  théorème  VIII  de  Cotes. 

Les  côtés  AB  et  AC  étant  toujours  constans ,  on  aura  AB  sin  B  =  AC  sin  C , 
et  encore  AB  siu  (  B  ^B  )  =a  AC  sin  (  C  -f-  <TC).  Développant ,  remplaçant 
cos  <TB  et  cos  <TC  par  leurs  valeurs  1  —  a  sin'Î^B,  et  1  —  a  sin' J  <TC, 
et  supprimant  les  produits  égaux  AB  sin  B  et  AC  sin  C,  il  viendra 

AB  (cos B  sin <TB— »sia«7«PB sin B)=a  AC (cosC  sin «TC— asin'gcTCsin  C); 

d'où  l'on  tire,  en  chassant  AB  et  AC  par  la  relation  AB  sin  B  =  ACsin  C, 


cos  B  i\n  /B  —  a  sin»  ;  JB  ain  B  gin  B 

cosCsin  tC  —  a  sin»  i  tC  sin  C      ain  C 

.  ain  M  —  a  *in*  i  /fl  tang  B     _tang  B 

et  enfin  iin  /C  —  a  BF|  RS  tang  G   """"ung  C 

Négligez  les  termes  du  second  ordre,  vous  aurez  <7B  :  dC  ::  tang  B  :  tang  C. 
Cest  le  théorème  IX  de  Cotes. 

Enfin  si  deux  angles  sont  constans ,  le  troisième  le  sera  nécessairement. 
Les  sinus  des  trois  angles  seront  constans;  le  rapport  des  côtés  opposés  ne 
changera  pas,  et  Ton  aura 

AC  +  «TAC  :  AB-f»  J*AB  :  BC  +  ^BC  ::  AC  :  AB  :  BC, 
d'où  «TAC  :  <f  AB  :  «TBC  ::  AC  :  AB  :  BC. 

Ainsi,  les  variations  des  côtés  »pnt  entre  elles  comme  les  côtés.  Cest  le 
théorème  %  de  Cotes,  le  seul  des  dix  qui  soit  rigoureusement  vrai.  Oa 
voit  qu'il  était  facile  de  donner  à  tous  la  rigueur  géométrique,  en  laissant 
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au   calculateur  la  liberté  de  négliger  les  quantités  du  second  ordre. 

Les  théorèmes  suivans,  au  nombre  de  18,  concernent  la  Trigonométrie 
sphérique.  Cotes  les  démontre  par  des  constructions  comme  les  précédens. 
Je  les  ai  tous  démontres  au  chapitre  X  de  mon  Astronomie ,  pages  2$g— *5g. 
Je  me  suis  borné  aux  différentielles,  en  me  contentant  d'indiquer  les 
moyens  qui  serviraient  à  trouver  des  expressions  exactes,  et  j'ai  donné 
moi-même  ces  expressions  toutes  les  fois  que  les  problèmes  m'ont  paru  en 
valoir  la  peine.  J'avais  omis  les  théorèmes  de  la  Trigonométrie  plane,  parce 
que  les  formules  de  la  Trigonométrie  sphérique  peuvent  s'y  appliquer,  en 
substituant  les  côtés  à  leurs  sinus  et  à  leurs  tangentes,  et  en  mettant  l'unité 
pour  leurs  cosinus.  En  effet,  un  triangle  recliligne  peut  toujours  être  consi- 
déré comme  un  triangle  très  petit  sur  une  surface  sphérique  très  grande; 
les  côtés  sont  de  très  petits  arcs  qui  se  confondent  avec  leurs  cordes,  leurs 
sinus  et  leurs  tangentes. 

En  finissant,  Cotes  fait  remarquer  que  ses  théorèmes  indiquent  les  cas 
où  les  erreurs  sont  les  plus  grandes,  et  par  conséquent  les  circonstances 
qu'il  faut  choisir  ou  éviter  pour  avoir  des  résultats  plus  sûrs  par  les  obser- 
vations. En  cela ,  il  a  parfaitement  raison  ;  car  ici,  les  formules  différentielles 
ont  à  peu  près  le  même  avantage  que  les  formules  rigoureuses. 

Pour  trouver  le  résultat  le  plus  probable  d'un  certain  nombre  de  mesures 
de  la  même  quantité  qui  chacune  ont  leur  petite  erreur,  il  représente  les 
écarts  plus  ou  moins  grands  par  des  lignes ,  au  bout  desquelles  il  suspend 
des  poids  réciproquement  proportionnels  à  ces  écarts.  11  cherche  ensuite  le 
centre  de  gravité  du  système.  Ce  centre  est  le  lieu  de  la  moyenne  la  plus 
probable.  Ce  moyen  a  été  employé  de  nos  jours  par  plusieurs  géomètres ,  qui 
ont  pu  le  trouver  d'eux-mêmes;  il  n'en  est  pas  moins  juste  d'en  faire  hon- 
neur à  Cotes,  qui  paraît  en  avoir  eu  la  première  idée.  (*) 


C)  Voici  comment  Cotes  s'exprime,  page  sa  du  Traité  jEêtimalio  errorum  :  ce  SU 
(  fïg.  49)  P  objtcli  alicuju*  ex  observation*  prima  definitutj  q,  r,  s  ejusdemtobjeetà 
loca  ex  observa tionibus  tubsequentibus ;  tint  insuper  P,  Q,  R,  S  pondéra  reciprod 
proportionalia  spatiis  e\>agationumJ  per  quee  te  dijfundere  pont  il U  errort»  tx  obstryatio- 
nibut  tinguli*  prcdeunles,  quœqite  dantur  ex  dit  lu  errorum  limitibu*  ;  et  ad  puncta 
p,  q,  r  ,  s  posita  inteUigantur  pondéra  P,  Q,  R,  S,  et  inveniatur  eorum  gravitatif  cent- 
trum  s  :  dico  pttnctum  1  fore  bxum  objecti  maxime  probabilem  ,  qui  pro  vero  ejut  loco 
tuùtsimè  haberi  potest.  »  Désignons  par  e,  e' ,  e" ,  em  les  écarts  des  points  observés  ;  par 
*  ,y,  s  les  coordonnées  du  centre  de  gravilé  z,ct  par  a ,  b,c,a' ,  b',  c'  etc.],  les  coordonnées 

Te  P*  P# 

des  points  p,  q,  r,  a.  Les  poids  P,  Q  =  -r ,  R=  -è  ,  S  =      étant  considérés  comme 


U  mtae  géomètre  t*.u.«rdun.^»  diffé„nce,  de  ptoieur. 
ordre..  Se.  règles  non.  ont  pera  obture.,  S  


p««r.  P«  le  — "  *  -  '"'"^"T»!  trei.  pl.»  «-*■** .  •«  — 

Ton  preed  le.  ■">=»    P"      ri~  ~  +  (4  _ ,y  +  (e -.)'. 

Zr  =  P»+Q4,+»i*  +  f'.'    d'.Uleer.     .._,„._,).+  Qf-ft+V—#> 

ù  m  ?c  +  v + v + s. :        -..z    ,y + <>•-,)• + v  -  #• 

^™,.p™^ 

drl  "  «  «opposant  dan,  nos  prendre,  équations  P  =  Q  ~  *  ~f  *  *  *  Ainsi , 
dire  en  suppôt  ^^^SÏ^  Tce^e  de^r  pour  des  pou.. 
LTSd^rStTXece       pour  des  poids  f  P^^^! 

Le. équations  de  condition  imaginées  ^T^*^£™  aV|11|,  d'observUion s  a  U 
tibrationde  la  Lune,  en  permetUnt  de  faire  con  <v,_trlblie  ^  l»  perfection  des 

létermination  des  élémens  inconnus,  ont  pu.ssamment  contribué  u 
TO  .        „     .   i  ..Jîn.lwment  ramenée)  a  un  pciu  noiuu.  ir- 


ions finales 


détermination  des  élémens  inconnus,  ont  puissamment  eu»»-  r 

l'in«4ei™»m«l>odede.plu.6r.»d.c<ieœc.cn>.iiu»r  »  -  — 

Jd  ë  .  dW.oe*.  par  U  néthode  de.  mo.edre.  e«r«.  de  M.  ' 

dans  les  recherches  physique»  et  astronomiques  les  pius  ox  v 
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ont,  avec  celles  de  Briggs,  cette  ressemblance,  que  jamais  les  différences 
paires  ne  se  rencontrent  avec  les  impaires  dans  une  même  formule.  Il  cherche 
les  demi-sommes  et  les  demi-différences  des  termes  intermédiaires;  cette 
remarque  et  la  persuasion  où  nous  sommes  que  nous  avons  donné  des  for- 
mules plus  commodes  pour  toute  espèce  d'interpolation  f  font  que  nous  nous 
bornerons  à  indiquer  ce  traité  aux  géomètres  qui  pourront  le  trouver 
curieux ,  mais  qui  nous  a  paru  peu  commode  pour  l'astronome. 

Cotes  est  encore  auteur  de  quelques  théorèmes  dont  Gauss  a  fait  usage 
dans  sa  théorie  des  planètes ,  pour  diviser  un  secteur  elliptique  en  plusieurs 
parties.  Nous  les  avons  démontrés  d'une  manière  fort  simple  et  toute  diffé- 
rente dans  notre  Astronomie,  tome  H,  page  i ^3. 

11  a  laissé  imparfaites  des  recherches  sur  l'Optique,  à  l'occasiou  desquelles 
Newton  disait  :  Si  Cotes  eût  vécu,  nous  saurions  quelque  chose.  On  a  de  lui  un 
théorème  qui  porte  son  nom,  et  qui  exprimeune  propriété  curicusedu  cercle. 

La  Caille. 

Avant  d'entreprendre  l'analyse  des  grands  travaux  de  cet  illustre  astro- 
nome ,  nous  allons  parcourir  les  Mémoires  qu'il  a  insérés  dans  le  recueil  de 
l'Académie  des  Sciences.  Le  premier  de  tous,  aunée  1 74 1  >  avait  pour  objet 
l'ouvrage  de  Cotes,  qui  nous  a  fourni  l'article  précédent.  En  commentant 
cet  écrit ,  La  Caille  se  propose  de  lui  donner  une  forme  plus  appropriée  aux 
usages  astronomiques,  et  de  marquer  les  précautions  qu'il  faut  prendre  lors- 
qu'on s  en  sert,  et  de  faire  voir  jusqu'à  quel  point  on  peut  supposer  que  des 
quantités  sensibles  sont  infiniment  petites.  Aux  dix-huit  théorèmes  que 
Cotes  a  donnés  sur  la  Trigonométrie  spbérique,  sans  faire  ni  indiquer  au- 
cune application,  La  Caille  en  a  ajouté  beaucoup  d'autres,  qui  ont  pour 
objet  de  simplifier  et  de  diversifier  les  rapports,  pour  mettre  le  calculateur  à 
portée  de  choisir  les  données  qu'il  connaîtra  le  mieux. 

Pour  premier  exemple,  La  Caille  choisit  la  correction  du  midi,  donnée 
par  les  hauteurs  correspondantes,  que  Picard,  Roêmer  et  La  Hirc  trouvaient 
graphiquement  par  des  échelles.  Sa  formule  est 

Différence  des  angles  horaires  =  — —  cot  A. 

La  correction  n'aurait  donc  qu'un  seul  terme,  et  ce  serait  un  avantage,  ri 
l'angle  A  au  Soleil  compris  entre  le  vertical  et  le  cercle  de  déclinaison  n'était 
pas  toujours  inconnu.  D'ailleurs,  cette  formule  n'est  qu'approximative} 
mais  la  différence  est  toujours  si  petite,  que  l'on  peut,  sans  scrupuje, 
A  sir.  au  18*  siècle.  58 
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négliger  les  quantité»  du  second  ordre.  Pour  connaître  A,  il  propose  cette 
autre  approximation  :  sin  A  =  ^^pj  l5t  est  l'angle  horaire  traversé 
pendant  le  temps  employé  par  le  Soleil  à  monter  de  la  quantité  dh.  Le 

rapport  ^  est  donné  immédiatement  par  l'observation;  et  /:'est  une  atten- 
tion que  l'auteur  n'a  jamais  négligée,  que  celle  de  ramener  ses  calculs  aux 
données  les  plus  directes.  11  nous  assure  que  ces  formules  lui  ont  toujours 
réussi  en  voyage;  mais  nous  préférons  la  méthode  actuelle.  Il  est  vrai  qu'elle 
exige  la  connaissance  approchée  de  la  hauteur  du  pôle;  mais  elle  est  toujours 
connue  autant  que  le  peut  être  l'angle  A  par  la  formule  approximative. 
Malgré  ces  observations,  la  méthode  est  simple  et  curieuse. 

Au  reste ,  voici  une  démonstration  synthétique  des  deux  formules  de 
La  Caille.  ZA  et  ZB  sont  (fig.  5o)  les  complémcns  des  deux  hauteurs  égales  ; 
AB  un  arc  de  l'almicantarat ,  PA  ctPRlescomplémens  des  deux  déclinaisons; 
la  perpendiculaire  BC  donnera  le  changement  de  déclinaison  AC=</D  ;  l'angle 
A  PB  ou  dP  sera  la  différence  des  deux  angles  horaires  MPB  ctMPA=MPA'  ; 
nous  aurons  PC  =  PB  ,  et  BE  sera  la  différence  de  hauteur  des  points  C  et  E 
ou  dh.  OBC  =  AC  tang  CAB=  dD  cot  ZAP  =  cft>  cot  A  ;  et ,  de  plus  , 
=  sin  BPC  sin  BP  =  dP  cos  1).  Donc  dD  cot  A  =  dP  cm  D;  d'où 


dP  —  ■  <iï*    cot  A.  C'est  la  première  formule.  Ensuite  BE  ou  dh 
cos  O  1 

=»  BC  cos  QBE  s»  dP  cos  D    m  ZBP       dP  cos  D  sin  A  ;  d'où 

__      dh  dh 


sin  A  =  tït  R  =  —. — ît;  c'est  la  seconde  formule.  On  voit  que 

tout  ceci  on  néglige  les  termes  du  second  ordre,  et  que  l'équation  est  pure- 
ment différentielle  ;  mais  elle  est  d'une  exactitude  suffisante  pour  la  correc- 
tion du  midi;  elle  serait  moins  bonne  pour  la  correction  du  minuit. 

Pour  second  exemple,  U  se  propose  de  réduire  à  la  distance  vraie  une 
distance  apparente  observée  entre  la  Lune  et  une  étoile.  Dans  le  triangle 
formé  par  le  «mt  et.les  lieux  appareils  de  la  Lune  et  de  l'étoile }  il  a  les  trois 
côtés  qui  lui  servent  à  calculer  l'angle  à  la  Lune,  puis  l'angle  à  l'étoile.  U 
applique  à  la  distance  apparente  observée  deux  corrections,  qu'il  obtient 
comme  il  suit  : 


Parallaxe  —  réfraction  C  par  cos.  angle  à  la  Lune  =  i"  correction; 
Réfraction  étoile  par  <w.  angle  à  l'étoile.  a*  correction. 

L'opération  n'est  pas  longue;  elle  pouvait  paraître  d'une  exactitude  suffi- 
tante  à  l'époque  où  il  la  proposait  ,  c'est-à-dire  avant  ses  voyages  sur 
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aujourd'hui,  elle  est  abandonnée,  parce  que  k  différence  entre  la  parallaxe 

et  la  réfraction  de  la  Lune,  est  parfois  trop  forte  pour  qu'il  soit  permis  de 
négliger  les  quantités  du  second  ordre;  enfin,  il  n'est  pas  exact  de  dire  que 
ce*  deux  corrections  constituent  la  correction  tou*  entière.  J'ai  démontré 
(  Astr.,  tome  111,  page  62a)  qu'il  faut  un  troisième  terme. 

Si  l'on  désigne  par  p  la  précession  en  longitude,  et  par  A  l'angle  à  un 
astre  entre  les  cercles  de  latitude  et  de  déclinaisofr,  La  Caille  donne  pour 
la  précession  en  ascension  droite, 


d  yft  ■xl  ^  coa  A  CfH  ^       P  coi  j|  cos  A       p  cos  yft  tin  m 

Ces  substitutions  étaient  faciles;  il  n'a  pas  aperçu  les  suivantes,  qui  sont  plus 
heureuses.  En  éliminant  tang  A  de  la  dernière  valeur,  on  a 


.  «  p»»,!»  sin  ce»  D  -f-  »inD«inA\  .       .  . 

aAX  co.D    V,  ^i~A  J  =  />  cos  «  -f-nsm  etsmÂL  tang  D. 

Cette  dernière  expression  est  la  formule  actuelle  :  elle  a  dcu\  termes;  mais  le 
premier  /?cosa=5o"eosa»=46"est  constant  et  commun  à  tdtites  les  étoiles; 
le  second,  20"  sin  A  tang  D,  est  d'une  grande  simplicité,  au  lieil  que  par 
les  formules  équivalentes  de  La  Caille,  il  fallait  connaître  l'angle  A.  Ou 
arriverait  au  même  résultat  en  éliminant  A  et  A  de  la  première  valeur  de 
La  Caille. 

Pour  la  déclinaison,  il  trouve,  comme  nous,  iDmpth  »  cos/rl,  et  l'on 
voit  ,  par  les  remarques  dont  il  accompagne  cette  valeur,  qu'elle  était  alors 
inconnue  en  France  et  peut-être  partout. 

Il  se  propose  ensuite  de  trouver  l'effet  que  produit  un  changement  d'obli- 
quité sur  les  formules  qui  expriment  les  relations  entre  les  ascensions  droite» 
et  les  déclinaisons  d'une  part,  et  de  l'autre,  les  longitudes  et  les  latitude*. 

Soit  (fig.  5i)  E  une  étoile,  DA  l'éeliptique ,  A  il  et  A,  sera  lu  latitude, 
DA  ==L,  la  longitude,  et  que  l'obliquité  diminue  de  Al  Mi  ;  prolonges  EA  en  B, 
vous  aurez  cos  B  =  cos  DA  sin  ADB  =r  cos  L  sin  J  « ,  et  B  =  90* — <P*  cos  L 
à  fort  peu  près.  Ensuite,  tang  AB=  sin  DA  tang  ADB  sc=  sin  L  tangcTai, 
ou  sans  erreur  sensible ,  AB  =  «Ta,  «m  L,  et  BE  =b  A  +  «fa»  «n  L.  Abaisser, 
l'arc  perpendiculaire  EC  =X'=b  latitude  nouvelle ,  vous  afirei  darls  le 
triangle  BCE,  en  remarquant  que  B  diffère  très  peu  de  90*, 

sin  A'=  sin  EB  sin  B  =  sin  (A  -f-  itt  sin  L)  sin  B 
=  sin  A  cos  («Ta  sin  L)  -f-  cos  A  sin  «f  «  sin  L 
=  sin  A  —  2  sin  A  sin'H^  sin  L)  -f-  dos  A  sin Lslii  U 
sin  A'—  sin  A  =  eos  A  sin  L  sin  &  —  2  sin  A  sin*|  {fàà  sitt  L>, 
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mais  rinA'— 6inA=asini(A'— X)cosi(A'+^)=asini/Aco8(A-K«rA)  ;  donc 

2  »n^A=5in  .TWiiiiLjg^pgjj-a  sin- ^  L)  ^7^)- 

La  Caille  lait  </A  =  <fo  sin  L,  en  négligeant  les  termes  du  second  ordre. 
Pour  la  longitude,  BC  =  <TL,  et  le  triangle  BCE,  donnera 

taug  «fL  =  tang BEcos  D  =  Ung(A.4-<r«smL)  sin  «TacoaL 

-  J^ÇI^)  .  sin       cos  L. 
t  —  tan  g  a  taog  (  />  un  L  ) 

La  Caille  fait  dh  =  det  tang  A  cos  L;  on  voit  ce  qu'il  a  négligé,  mais  <T* 
n'étant  que  de  quelques  secondes,  l'erreur  doit  être  insensible. 

11  dit  que  ses  analogies  peuvent  servir  à  corriger  les  longitudes  et  les  lati- 
tudes du  catalogue  de  Flamstecd,  déterminées  d'après  une  obliquité  trop 
forte;  mais  la  seule  menière  de  corriger  les  longitudes  et  les  latitudes  de 
Flamsteed,  serait  de  recommencer  en  entier  le  calcul  de  ses  observations,  en 
employant  les  lieux  des  étoiles  fondamentales  d'après  les  nouveaux  cata- 
logues, en  tenant  compte  aussi  de  l'aberration  et  de  la  natation;  travail 
immense,  que  personne  ne  sera  tenté  d'entreprendre.  On  pourrait  trouver 
des  formules  plus  exactes  que  celles  que  propose  La  Caille;  mais  elles  seraient 
encore  plus  incommodes. 

Ici  La  Caille  nous  dit  qu'il  serait  bon  d'ajouter  à  ses  formules  différen- 
tielles les  termes  qui  leur  manquent;  c'est  ce  que  nous  avons  tenté;  mais  les 
formules  se  compliquent  au  point  de  n'être  d'aucune  utilité  réelle.  Cepen- 
dant ,  il  est  des  problèmes  où  ces  termes  à  ajouter  peuvent  se  séparer  des 
autres,  de  manière  à  pouvoir  se  calculer  quand  on  le  trouve  nécessaire,  ou 
les  négliger  tout-à-fait  quand  ils  sont  superflus.  {Voyez  Aslr.,  tomel, 
chapitre  XVI ,  page  \:\?  et  suivantes ,  et  chapitre  XVIII,  en  grande  partie.) 

Dans  le  même  volume  des  Mémoires  de  1741»  La  Caille,  en  rendant 
compte  d'une  écbpsc  de  Lune  observée  par  lui  le  1 5  janvier  1740  à  l'er- 
mitage de  Sainte-Victoire,  près  d'Aix  en  Provence,  renvoie  au  livre  de 
la  Méridienne  vérifiée,  que  IL  Cassini  de  Thury  vient  de  publier.  On 
verra  plus  loin  pourquoi  nous  soulignons  ces  derniers  mots.  (  V oy  ez  aussi 
la  Base  du  Système  métrique,  tome  III,  page  483  et  suivantes.) 

Dans  le  volume  de  174»»  il  donne  sa  méthode  pour  trouver  le  lieu  de 
l'apogée  du  Soleil  par  deux  observations  éloignées  de  180*  l'une  de  l'autre, 
et  dont  l'intervalle  serait  à  peu  près  égal  à  la  demi  révolution  anomalis- 
tique.  U  y  a  grande  apparence  que  La  Caille  n'avait  pas  encore  lu  Kepler , 
ou  qu'il  l'avait  lu  avec  trop  peu  d'attention;  car  jamais  auteur  ne  lui 
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moins  disposé  à  s'attribuer  le  travail  d'un  autre;  et  cette  méthode  est  pré- 
cisément celle  de  Kepler,  ainsi  que  Lalande  l'a  remarqué  avant  nous.  J'ai 
mis  cette  méthode  en  formules  qui  la  rendent  plus  facile  et  plus  claire. 
(  Astr. ,  tome  II,  page  i58.) 

Plus  loin,  il  rapporte  les  observations  qu'il  a  faites  d'une  comète  au  collège 
Mazarin,  depuis  le  5  mars  jusqu'au  6  mai  174a,  et  dont  il  avait  déterminé 
3ç)  positions  en  63  jours.  11  n'avait  point  encore  de  machine  parallactique; 
sa  lunette  n'était  garnie  que  d'un  micromètre  de  45°.  Pour  en  corriger  )'in>- 
clinaison ,  il  se  sert  des  deux  formules  que  Zanotti  avait  données  sans  dé- 
monstration. 11  les  démontre;  nous  les  avons nous-mëme  démontrées  d'une 
manière  encore  plus  simple.  (  Astr. ,  tome  I,  page  97.  ) 

Il  tire  du  journal  de  Trévoux  des  observations  de  la  même  comète  faites 
par  des  alignemens ,  et  il  y  fait  remarquer  des  erreurs  de  4  «  5*  en  ascension 
droite  et  en  déclinaison.  11  lui  est  arrivé  deux  fois  de  ne  pouvoir  se  servir 
d'aucun  réticule;  il  emploie  le  diaphragme  en  guise  de  réticule  circulaire, 
et  il  indique  en  peu  de  mots  la  théorie  facile  de  cet  instrument ,  que ,  de 
nos  jours,  M.  Olbers  a  su  rendre  intéressant.  C'est  une  chose  curieuse  que 
la  peine  qu'il  se  donne  pour  reconnaître  et  déterminer,  avec  un  quart  de 
cercle  non  encore  vérifié,  les  petites  étoiles  circompolaires ,  auxquelles  il  avait 
été  réduit  à  comparer  la  comète;  il  donne  enfin  les  39  positionsen  longitude 
et  en  latitude,  qu'il  avait  tirées  de  ces  observations. 

En  1743,  il  faisait  construire  un  quart  de  cercle  de  3  pieds,  qu'il  dit 
d'une  grande  solidité.  Occupé  de  celte  construction  et  de  l'arrangement  de 
l'observatoire  qu'on  venait  de  lui  bâtir  au  collège  Mazarin ,  près  du  dôme, 
et  sur  l'un  des  massifs  qui  le  supportent ,  il  ne  donne  qu'un  petit  nombre 
d'observations  choisies,  et  dit  à  ce  sujet  une  vérité  trop  négligée  :  L 'Astro- 
nomie aurait  fait  encore  de  plus  grands  progrès  qu'elle  n'en  a  jaitr  si  les 
observateurs  avaient  communiqué  plus  souvent  et  plus  en  détail  leurs  observa- 
tions, et  s'ils  ne  s'étaient  pas  contentés  d'en  publier  les  résultats.  11  est  vrai 
que  tous  les  astronomes  n'ont  pas  les  moyens  de  publier  comme  ils  le  vou- 
draient leurs  observations,  et  La  Caille  lui-même  a  senti  cette  difficulté. 
Mais  il  a  eu  le  courage  de  calculer  dix  années  de  ses  Éphémérides  pour 
obtenir  d'un  libraire  la  publication  de  son  livre  des  Fondemens  de 
l'Astronomie.  Toutes  les  observations  ne  méritent  pas  non  plus  que  l'on 
fasse  les  frais  de  l'impression  ;  mais  il  y  a  des  observations  rares  et  difficiles 
qu'on  serait  bien  aise  de  retrouver ,  pour  vérifier  les  résultats  que  l'auteur 
en  a  déduits.  Ainsi,  l'on  regrette  encore  que  Cassini  n'ait  rien  publié  ni 
même  rien  lai&sé  de  ce  qu'il  a  observé  pour  la  libration  de  la  Lune. 
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La  Caille  donne  ici  sept  observations  de  la  comète  de  1743  ;  les  observa- 
tions et  les  calculs  de  la  conjonction  de  Mars  avec  Saturne ,  celle  de  Mars 
avec  Jupiter ,  les  observations  et  les  calculs  d'un  passage  de  Mercure.  Par  uu 
milieu  entre  huit  comparaisons  différentes ,  il  trouve  que  Mercure  a  décrit 
une  corde  de  a6'58"  sur  le  Soleil  ;  que  la  plus  courte  distance  a  été  de  9'  a",5; 
après  quinze  déterminations  de  la  conjonction,  il  trouve  le  noeud  en 
ij'i5*  16'  5",  et  l'inclinaison,  7*  a'.  Les  passages  donnent  fort  bien  le  noeud  ; 
l'inclinaison  ne  peut  s'en  déduire  avec  la  même  certitude. 

Dans  le  volume  de  1744 ,  on  voit  d'abord  une  occultation  de  Vénus,  des 
hauteurs  solsticiales,  qui  présentent  un  grand  accord  ;  des  comparaisons  du 
Soleil  apogée  à  Arcturus;  des  occultations  des  étoiles  ♦  le  passage  du 
Soleil  par  les  parallèles  de  deux  étoiles  du  Baudrier  d'Orion;  des  compa- 
raisons de  Procyon  au  Soleil  dans  ses  moyennes  distances  ;  des  hauteurs 
solsticiales  d'hiver  ;  le  diamètre  périgée  du  Soleil ,  de  3a'  43">5>  de  6"  pins 
grand  que  celui  de  Lou ville,  que  Le  Monnier  croyait  trop  petit,  et  qui 
parait  effectivement  un  peu  trop  grand.  La  Caille  l'avait  ainsi  déterminé 
par  le  passage  au  méridien  à  deux  jours  d'intervalle,  ce  qui  n'est  pas  suffi- 
sant pour  une  mesure  aussi  délicate. 

Plus  loin,  un  grand  Mémoire  sur  les  projections  en  général,  avec  l'appli- 
cation au  calcul  des  éclipses  du  Soleil  et  des  étoiles.  Il  fait  sentir  les  défauts 
palpables  des  projections  graphiques ,  dans  tous  les  cas  qui  exigent  de  la 
précision ,  comme  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  les  erreurs  des  tables  ou  la 
différence  des  méridiens.  Tous  les  élémens  nécessaires  pour  ces  recherches 
étaient  dès  lors  connus  avec  une  précision  suffisante ,  si  ce  n'est  la  parallaxe 
de  la  Lune  et  le  rapport  de  cette  parallaie  au  diamètre.  Une  meilleure  déter- 
mination de  cet  élément  essentiel  a  été,  quelques  années  après,  un  des 
fruits  les  plus  importans  du  voyage  qu'il  fit  au  cap  de  Bon  ne- Espérance. 

Étant  donné  de  position  un  œil,  un  point  visible  et  un  plan,  déterminer 
sur  ce  plan  V apparence  de  ce  point.  C'est  le  problème  général  de  la  per- 
spective. Il  y  emploie  la  méthode  des  trois  coordonnées  rectangulaires,  et 
c'est  ainsi  que  Lagran»c  a  depuis  commencé  son  beau  Mémoire  sur  les 
éclipses  sujettes  à  la  parallaxe.  Comme  lui,  La  Caille  essaie  les  projections 
sur  dlflcrcns  plans,  pour  lesquels  il  enseigne  à  calculer  les  trois  coordon- 
nées; mais  pour  chaque  plan,  il  recommence  le  calcul  en  entier,  au  lieu 
que  Lagrange  lait  tout  découler  de  ses  premières  formules. 

La  Caille  choisit  d'abord  Péquateur,  puis  le  cercle  de  6*  et  le  premier 
vertical  3  il  se  décide  enfin  pour  un  plan  tangent  au  point  de  l'édiptique  où 
doit  se  faire  la  conjonction  vraie.  Parla,  il  se  rapproche  de  li  méthode 
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»;  mais  au  lieu  de  tracer  sur  son  plan  l'orbite  relative,  il  y  place 
par  leurs  coordonnées  les  points  qui  représentent  le  centre  de  la  Lune  et  le 
lieu  de  l'observation,  Paris,  par  exemple.  Avec  ces  points  et  les  formules 
d'interpolation  que  Chr.  Mayer  a  données,  tome  II  de  Pélersbourg,  p.  180, 
il  trouve  les  instans  du  commencement  et  de  la  fin ,  l'instant  et  la  quantité 
de  la  plus  grande  éclipse.  Si  la  latitude  est  plus  considérable,  comme  dans 
les  occultations  d'étoiles,  il  enseigne  les  modifications  à  faire  à  sa  méthode. 

La  seconde  partie  ofiire  les  applications  numériques  de  cette  théorie.  11 
prend  pour  exemple  l'éclipsé  de  Soleil  du  13  mai  1706.  La  durée  avait  été 
observée  de  Il  fait  ses  calculs  pour  un  intervalle  de     ,  j\  qu  il  partage 

en  six  autres  de  >.\'  chacun. Pour  chacun  des  sept  instans,  il  cherche  le  heu 
du  Soleil,  sa  déclinaison ,  son  angle  de  position  ,  son  diamètre  et  sa  parallaxe, 
le  lieu  de  la  Lune,  sa  latitude,  sa  parallaxe  horizontale  et  son  diamètre.  Il  ne 
calcule  réellement  qu'un  lieu  du  Soleil  el  trois  de  la  Lune.  11  en  conclut 
les  autres  par  interpolation.  Aujourd'hui,  que  nous  avons  des  tables  dt 
m  ou  venu  n  s  horaires  beaucoup  plus  précises,  noua  pourrions  nom  con- 
tenter d'un  seul  lieu  de  la  Lune.  Dans  l'exemple  que  j'ai  calculé  (  A  str . , 
tome  H,  pages  407  ot  433),  j'ai  fait  les  intervalles  de  10'  au  lieu  de  â4'. 

11  donne  le  tableau  de  toutes  ces  quantités,  indispensables 
méthodes  ;  il  en  conclut  l'instant  de  la  conjonction  vraie  e 
le  lien  du  Soleil,  qui  sera  le  même  que  celui  de  la  Lune. 

Soient  or  et  K  les  parallaxes  de  la  Lune  et  du  Soleil ,  X  la  latitude  de  la 
Lune,  L  la  différence  de  longitude  entre  la  Lune  et  le  point  do  la  conjonction , 

L  =  distance  de  la  Lune  à  la  ligne  verticale  de  la  projection; 
— K  5=  distance  do  la  Lune  à  la  ligne  horizontale. 


Il  calcule  pour  les  sept  instans  ces  distances  de  la  Lune,  ensuite  la  hau«* 
teur  vraie  h  du  Soleil,  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  décUnaiso*  ;  il 
combine  cet  angle  vnec  l'angle  de  position  pour  avoir  l'angle  À  du  vertical 
et  du  cercle  de  latitude.  Aujourd'hui,  nous  calculons  le  oouagésime  et  m 
hauteur,  et  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude.  Dans  les  calcul*  du 
nonagésime,  nous  pouvons  nous  contenter  des  dixaines  de  seconde;  Ua  le 
même  avantage  pour  la  hauteur  du  Soleil  et  l'angle  A,  qu'il  suffit  de  connaît** 
à  10  ou  i5"  près.  Mais  il  fait  en  dixièmes  de  seconde  les  calculs  qui  l'exigent. 

par  somme  demi-diamètres  Lune  et  Soleil  =  rayon  pénombre.  . 
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m  cos  h  sin  A  =  E  =r  distance  du  zénit  de  Paris  au  plan  du  cercle  de  lati- 
tude, qui  passe  actuellement  par  le  centre  de  la  Terre. 

E  -f-  mouvcmept  du  0  de  l'instant  du  calcul  à  celui  de  la  conjonction 
=  distance  du  zénit  de  Paris  à  la  ligne  verticale  de  la  projection. 

4r  cos  h  cos  A  =3  distance  de  Paris  à  la  ligne  horizontale  de  la  projection. 
11  prend  pour  chaque  instant  la  différence  des  distances  de  Paris  et  de  la 
Lune  aux  lignes  horizontale  et  verticale  de  la  projection.  Ces  deux  différences 
sont  les  côtés  d'un  triangle  rectangle  ;  il  en  cherche  l'hypoténuse ,  qui  sera 
la  distance  de  Paris  au  centre  de  la  pénombre  de  la  Lune  sur  la  projection. 

Quand  il  a  les  distances  du  centre  de  la  pénombre  au  zénit  de  Paris,  il 
trouve,  par  son  interpolation  empruntée  à  F.  C.  Mayer,  les  temps  où  ces 
distances  seront  d'une  quantité  donnée,  c'est-à-dire  les  temps  des  différentes 
phases;  car  la  quantité  de  l'éclipsé  =  rayon  pénombre  —  distance  de  Paris 
à  son  centre.  Le  diamètre  du  Soleil  est  sensiblement  constant;  celui  de  la 
Lune  augmente  avec  la  hauteur,  suivant  une  loi  connue.  Cependant ,  par 
une  distraction  sans  doute,  La  Caille  nous  dit,  page  ai3,  a  qu'il  n'est  pas 
nécessaire  de  diminuer  la  somme  des  demi-diamètres  de  la  quantité  dont  le 
demi-diamètre  de  la  Lune  parait  augmenté  par  son  élévation.  ■  C'était  alors 
une  opinion  reçue  que  le  diamètre  delà  Lune  vu  sur  le  Soleil  parait  plus  petit 
de  ia  à  i  j"  que  si  elle  était  brillante,  il  retranche  i5"  et  dit  que  cette  cor- 
rection équivaut  à  peu  près  à  l'autre.  11  est  vrai  qu'il  y  aura  compensation  à 
peu  prés  dans  cette  hypothèse ,  si  la  Lune  a  une  certaine  hauteur  ;  mais  il 
est  des  cas  où  cette  correction  sera  trop  forte  ou  trop  faible ,  puisqu'elle 
sera  constamment  de  7", 5  sur  le  demi-diamètre.  11  commet  donc  une  er- 
reur. On  peut  voir  dans  la  Connaissance  des  Te  ma  de  1819,  pages  349 
et  353,  les  réflexions  de  Lagrange  à  ce  sujet;  mais  quand  il  les  a  faites, 
La  Caille  ne  vivait  plus,  et  long-temps  avant  sa  mort,  il  avait  abandonné 
toute  espèce  de  projection  pour  en  revenir  à  la  méthode  de  Kepler  par 
le  nonagésime. 

De  tous  ces  calculs ,  il  conclut  que  sa  méthode  est  plus  géométrique  et 
plus  directe  que  la  projection  de  Cassini  et  de  La  Hire,  et  il  a  raison, 
puisque  Cassini  et  La  Hire  prenaient  pour  des  quantités  constantes  la  dé- 
clinaison, et  l'angle  du  cercle  de  latitude  avec  l'arc  du  méridien.  Il  ajoute 
que  sa  méthode  est  la  seule  de  laquelle  on  puisse  obtenir  la  correction  des 
tables  d'après  les  observations.  11  excepte  pourtant  la  correction  dont  la 
parallaxe  pourrait  avoir  besoin  ;  car  si  cette  correction  était  sensible ,  elle 
pourrait  rendre  impossible  l'intersection  de  quelques  lignes ,  qu'il  est  obligé 
de  calculer.  Aujourd'hui ,  quand  nous  cherchons  l'erreur  des  tables  par  de» 
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équations  de  condition,  nous  employons  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'élé- 
roens  douteux;  et  nous  y  introduisons  un  terme  pour  la  parallaxe,  comme 
pour  la  longitude  et  la  latitude,  et  à  cet  égard  il  a  encore  raison. 

Il  indique  ensuite  les  moyens  trigonometriques  pour  obtenir  la  distance 
apparente  des  centres,  indépendamment  de  toute  projection  quelconque. 
De  la  paralluxe  de  hauteur,  il  déduit  les  parallaxes  d'ascension  droite  et  de 
déclinaison,  à  la  manière  de  Ptolémée;  ce  qui  n'est  pas  assez  exact  pour  la 
déclinaison. 

11  enseigne  à  faire  les  mêmes  calculs  par  les  parallaxes  de  longitude  et  de  lati- 
tude; mais  quelque  méthode  qu'on  suive,  Je  puis  bien  assurer,  dit-il ,  pour  les 
avoir  essayées  toutes  plusieurs  fois,  quil  n'jr  en  a  aucune  qui  soit  préférable 
aux  autres  par  sa  brièveté.  Nous  pouvons  assurer ,  comme  lui ,  qu'après  les 
avoir  de  même  essayées,  nous  avons  reconnu  que  la  différence  réelle  est  peu 
importante,  mais  que  tout  considéré,  nous  donnons  la  préférence  à  la  mé- 
thode du  nonagésime.  Quand  l'avantage  n'est  pas  évident,  il  vaut  mieux  s'en 
tenir  à  la  méthode  le  plus  universellement  reçue.  Dans  toutes  ces  méthodes , 
il  reconnaît  la  nécessité  d'avoir  égard  à  l'augmentation  du  demi-diamètre  de 
la  Lune;  mais  il  excepte  toujours  sa  méthode  de  projection  par  la  raison  à 
laquelle  nous  avons  répondu. 

11  montre  que  l'orbite  apparente  ne  peut  être  supposée  rectiligne,  et  nous 
pensons  de  même.  Nous  avons  dit  qu'il  faudrait  supposer  une  orbite  appa- 
rente pour  les  dix  minutes  entre  lesquelles  doit  se  trouver  le  commencement  ; 
une  autre  pour  les  dix  minutes  de  la  lin  ;  enfin  ,  une  troisième  pour  les  dix 
minutes  du  milieu.  Les  inégalités  devaient  être  plus  sensibles  avec  ses  inter- 
valles de  a4',  et  si  elles  l'étaient  encore  pour  io',  on  prendrait  des  intervalles 
de  4,  5  ou  6'  suivant  les  circonstances. 

Pour  déterminer  la  différence  des  méridiens,  il  fait  le  calcul  dans  deux 
hypothèses,  entre  lesquelles  on  a  lieu  de  croire  que  se  trouvera  la  différence 
véritable.  Le  progrès  des  erreurs  fournira  les  moyens  de  former  une  troisième 
hypothèse,  sinon  exacte,  au  moins  considérablement  plus  approchée  qu'au- 
cune des  deux  premières.  11  indique  enfin  les  modifications  nécessaires  pour 
appliquer  les  méthodes  aux  éclipses  d'étoiles. 

A  une  inadvertence  près,  dont  la  correction  serait  très  facile ,  ce  Mémoire 
indique  un  calculateur,  ami  de  l'exactitude,  et  qu'aucun  travail  n'effraie; 
son  Mémoire  précédent  montrait  un  observateur  adroit  et  scrupuleux,  qui 
lutte  contre  les  obstacles  et  parvient  à  les  surmonter,  quand  la  chose  n'est 
pus  impossible.  Telles  sont  les  qualités  principales  qui  le  distinguent,  et  que 
*ious  admirerons  en  lui  dans  tous  les  temps  et  dans  toutes  les  circonstances 
AsV.  au  18*  siècle.  5g 
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Le  volume  suivant  nous  offre  un  extrait  de  ses  observations  en  1745;  des 
recherches  sur  la  plus  grande  équation  du  Soleil ,  qu'U  trouve  pour  cette  Ibis 
de  i"  55'  43'',a5  et  46'',5  un  peu  trop  furie,  et  nous  verrons  daus  la  suite  pour 
quelle  raison.  Enfin  il  rapporte  une  occultation  de  l'Epi  de  la  Vierge. 

Dans  le  volume  de  17*6,  il  donne  quelques  observations  et  un  extrait  du 
voyage  de  Feuillée  aux  Canaries  en  1734.  U  a  refait  soigneusement  tous  les 
calculs  de  ce  voyageur. 

Longitude  de  Cadix,  o»33'a5"=  8* ai 'i5w;  latitude,  36*3 1'  70. 
Longitude  de  Laguna,  1»  i4'38"=  i8*39'3ow;  latitude,  iU'a&'of. 

Hauteur  de  Ténériffc  mesurée  trigonométriquement,  aai3T.  L'Annuaire 
du  Bureau  des  Lougitudes  ne  lui  donne  que  3170  mètres.  U  y  a  donc  grande 
apparence  que  la  hauteur  de  Feuillée  est  fort  exagérée.  La  Caille  objecte 
la  petitesse  de  la  base  mesurée  de  aioT,  et  les  erreurs  qu'on  peut  supposer 
dans  les  deux  hauteurs  observées  du  sommet  de  la  montagne.  Par  ces  raisons, 
il  ne  croit  au  résultat  qu'à  6oT  près;  enlin,  la  base  mesurée,  qu'on  a  sup- 
posée horizontale,  pouvait  s'élever  à  mesure  qu'on  approchait  de  la  mon- 
tagne. 

Longitude  de  l'Orotava,  1*  i5'  i",75  =  i8°4y  36";  latitude,  a8'a3'  a"; 

du  Pic  de  Ténériffe   18. 5s.  3   a8.i3.54, 

du  milieu  de  Pîle  de  Palma . . . .       tg.46.a8   a8.36.3o. 

Dans  le  même  volume  de  1746,  on  trouve  un  premier  Mémoire  de 
La  Caille ,  sur  les  observations  et  la  théorie  des  combles  qui  ont  paru 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle. 

«  En  examinant  ce  qui  a  été  écrit  sur  cette  matière  depuis  l'édition  des 
Principes  de  Newton  jusque  vers  1743,  on  voit  que  Halley,  qui  avait  eu 
beauconp  de  part  au  travail  de  Newton ,  a  été  presque  le  seul  qui  ait  mis 
ses  méthodes  eu  pratique.  »  Nous  avons  remarqué  que  cette  indifférence 
avait  eu  pour  cause  principale  l'obscurité  du  la  méthode,  et  le  peu  de  détails 
donnés  par  Halley  dans  la  partie  de  son  livre,  qui  eût  intéressé  plus  parti- 
culièrement les  calculateurs,  a  Depuis  l'an  1705 ,  il  a  para  entre  autres  sept 
belles  comètes,  dont  les  observations  ont  été  publiées,  et....  nous  n'avons  eu 
que  la  théorie  de  deux,  qui  a  été  publiée  par  firadley.  »  La  comète  de  1742 
engagea  les  <<  astronomes  et  les  géomètres  à  tâcher  de  dissiper  les  prétendues 
difficultés  du  calcul  de  la  théorie  des  comètes ,  et  on  en  vit  un  grand  nombre 
qui  y  avaient  travaillé  avec  beaucoup  de  succès.  » 

H  y  a  beaucoup  de  politesse  ou  de  bienveillance  dans  ces  derniers  mots  de 
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La  Caille  :  «  La  comète  qui  a  paru  Fannée  suivante,  1743,  fit  faire  de  non- 
veaux  eflbrts,  et  plusieurs  astronomes,  après  avoir  réussi  à  en  trouver  la 
théorie,  ont  pensé  à  calculer  celle  des  au  très  comètes  qui  ont  paru  depuis 
le  commencement  de  ce  siècle...  Animé  par  tant  d'exemples  et  pour  rem- 
plir utilement  les  heures  de  loisir  que  le  mauvais  temps  ne  donne  que  trop 
souvent  aux  observateurs  ,  jo  me  suis  proposé  le  même  objet,  persuade  qu'il 
ne  peut  être  trop  manie,  et  que  rien  ne  donne  plus  de  confiance  aux  élé- 
mens  d'une  théorie,  que  lorsqu'on  remarque  que  les  astronomes  de  différons 
pays  s'accordent  dans  les  résultats  de  leurs  calculs.  » 

Si  quelqu'un  a  su  remplir  ces  heures  de  loisir  qu'on  voit  arriver  avec  un 
déplaisir  plus  ou  moins  grand ,  c'est  La  Caille  sans  contredit  ;  et  tout  ce  qu'il 
n  fait  dans  une  carrière  de  23  ans,  nous  prouvera  que  jamais  astronome  ne 
fut  meilleur  ménager  de  son  temps.  Un  avantage  qui  lui  était  particulier,  et 
dont  il  paraît  avoir  profité  seul,  c'est  qu'il  pouvait  consulter  les  registres  de 
l'Observatoire  de  Paris,  recommencer  le  calcul  des  réductions,  et  corriger 
nombre  de  fautes  d'impression  qui  se  trouvent  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie. 

11  ajoute  qu'il  doit  rendre  cette  justice  à  Cassini  et  à  Maraldi,  qu'ils  n'ont 
rien  négligé  pour  nous  Laisser  de  bonnes  observations  des  comètes  qui  ont 
paru  de  leur  temps.  La  Hire,  d'après  les  idées  aristotéliennes  sur  la  nature 
des  comètes,  y  mettait  beaucoup  moins  d'importance.  En  revenant  aux 
observations  publiées  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  il  a  reconnu  qu't/ 
était  comme  impossible  de  calculer  les  orbites,  sur  les  observations  telles 
qu'elles  ont  été  publiées.  Ce  passage  nous  porterait  à  soupçonner  que 
toutes  les  fautes  n'étaient  pas  d'impression,  comme  il  veut  bien  le  dire,  et 
qu'il  y  avait  eu  beaucoup  de  négligences  dans  les  réductions. 

La  comète  de  1729  avait  été  observée  durant  six  mois;  Mnraldi ,  qui 
l'avait  suivie  avec  soin,  était  mort  peudant  cette  apparition.  Ses  observa- 
tions n'ont  point  paru.  On  n'avait  que  les  longitudes  et  les  latitudes  que 
Cassini  avait  déduites  de  ses  propres  observations.  Celte  comète  fut  calculée 
par  Kies,  Maraldi  et  Delislc,  qui  trouvent  le  passage  au  périhélie,  l'un  le 
33  mai,  l'autre  le  23  judlct,  et  le  troisième  le  35  juin.  Us  diffèrent  entre  eux 
de  6*  et  1  r*  sur  le  lieu  du  périhélie.  Est-ce  la  faute  des  observations  ou  celle 
des  calculateurs?  La  Caille  croit  que  c'est  la  faute  de  l'orbite  et  de  sa  grande 
inclinaison,  qui  est  de  77»  par  un  milieu. 

«  11  est  donc  absolument  nécessaire  ,  dit  La  Caille,  que  celui  qui  donne 
la  théorie  d'une  comète,  fasse  connaître  si  son  calcul  en  a  pu  déterminer  les 
élcinens  avec  une  grande  précision.  Je  donnerai  les  marques  certaines  pour 

5u.; 
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cela...  11  serait  fort  à  désirer  que  Halley  eût  ajouté  cette  circonstance  à  son 

catalogue  de,  a4  comètes.  » 

La  Caille  a  raison  -,  mais  il  en  serait  résulté  que  des  a4  orbites ,  il  n'y  en 
avait  peut-être  pas  une  sur  laquelle  on  pût  compter.  Dans  ces  premiers 
temps,  il  n'eût  peut-être  pas  été  bien  politique  de  montrer  trop  à  nu  les  in- 
certitudes que  beaucoup  sans  doute  eussent  attribuées  à  la  métbode,  tandis 
qu'elles  venaient  sûrement  des  observations.  La  Caille  se  proposait  de  re- 
prendre les  calculs  de  ces  anciennes  comètes  ;  sans  doute  il  n'en  a  pas  eu  le 
loisir;  il  aura  mieux  employé  son  temps;  on  sera  toujours  maître  de  re- 
prendre ces  anciennes  observations ,  si  quelqu'une  des  a4  comètes  vient  à 
se  remontrer. 

La  Caille  considère  les  orbites  comme  paraboliques;  il  réserve  l'ellipse 
pour  les  comètes  dont  on  aurait  observé  le  retour.  11  va  exposer  sa  mé- 
tbode. Cette  métbode  ayant  été  adoptée  par  tous  les  astronomes  ses  contem- 
porains et  quelqucs-uDs  de  ses  successeurs,  Lalande ,  Pingré ,  Mécbain ,  etc. , 
et  expliquée  dans  divers  traités  d'Astronomie ,  et  premièrement  dans  celui 
de  La  Caille,  il  est  assez  inutile  de  la  reproduire  ici.  IS'ous  ferons  re- 
marquer seulement  que,  pour  cette  méthode,  il  avait  donné  une  forme 
nouvelle  à  la  table  générale  de  la  parabole  de  109  jours,  et  que  cette  table 
est  celle  qui  a  été  reproduite  avec  quelques  augmentations  par  Lalande, 
Schulze  et  Pingré,  et  que  nous  avons  refaite  en  entier  avec  plus  d'étendue 
et  de  précision,  pour  éprouver  plusieurs  méthodes,  et  pouvoir  dire  quelle 
est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile. 

Ou  est  obligé  d'essayer  successivement  d'abord  avec  deux  observations, 
ensuite  avec  une  troisième  jusqu'à  six  suppositions  pour  arriver  par  degrés  à 
la  véritable;  mais  il  affirme  que  cliacune  de  ces  six  suppositions  ne  peut 
coûter  plus  de  i5  à  20'  de  travail  à  un  calculateur  exercé;  ce  seraient  donc 
environ  deux  heures  pour  avoir  la  véritable  orbite  ;  mais  La  Caille  juge  des 
autres  par  lui-même ,  et  les  calculateurs  neseront  pas  tous  aussi  exercés  que  lui. 

«  Cette  méthode  se  présente  si  naturellement,  que  je  ne  crois  pas  pouvoir 
me  faire  un  mérite  de  l'avoir  suivie  le  premier.  »  11  faut  cependant  se  ré- 
soudre à  y  trouver  quelque  mérite ,  puisqu'elle  ne  s'était  présentée  à  aucun 
de  ceux  qui  avaient  calculé  des  orbites  de  comètes  avant  lui;  et,  après  la 
lecture  des  livres  de  Halley  et  de  Le  Monnier ,  il  faut  convenir  que  1 astro- 
nome avait  besoin  de  quelque  courage  pour  entreprendre  un  pareil  travail. 

Il  se  livre  à  des  réflexions  fort  sages  et  fort  instructives  sur  le  choix  des 
observations ,  sur  l'arc  de  l'orbite  qu'elles  doivent  renfermer,  pour  qu'on 
puisse  se  flatter  d'avoir  une  conuaissance  assez  approchée  des  clémens.  Nous 
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citerons  cette  note  :  a  SU  arrive  qu'on  fasse  passer  précisément  une  parabole 
par  trois  points  déterminés  par  des  observations  très  exactes ,  on  en  doit 
conclure  que  le  temps  de  la  révolution  périodique  de  la  comète  est  très  long  : 
telle  a  été  la  comète  de  1744*  M  ^  recommande  ensuite  que  l'on  fasse  atten- 
tion à  la  parallaxe  et  à  l'aberration,  si  elles  ne  sont  pas  presque  insensibles. 

Enfin,  pour  guider  plus  sûrement  le  calculateur  dans  l'application  de  cette 
méthode,  il  donne  un  exemple  numérique  pour  la  comète  de  17^4,  où  chaque 
opération  est  précédée  de  la  formule  qu'elle  suppose.  11  démontre  même  ces  • 
formules,  quand  elles  ne  sont  pas  celles  de  la  Trigonométrie  ordinaire.  Les 
remarques  qu'il  ajoute,  pour  ne  pas  faire  trop  au  hasard  les  premières  suppo- 
sitions, l'opération  graphique  qu'il  faitsur  une  très  grande  échelle,  pour  avoir, 
par  des  méthodes  du  même  genre  que  celles  de  Képler  et  de  Cassini,  des  idées 
approximatives  des  distances  de  la  comète  à  la  Terre,  sont  aussi  fort  bonnes  ; 
mais  elles  supposent  qu'on  ait  à  très  peu  près  toutes  les  observa  lions  de  la  comète 
pendant  son  apparition  presque  entière  ;  on  peut  appliquer  ces  remarques 
aux  anciennes  comètes,  dont  on  voudrait  perfectionner  les  élémens;  encore 
serait-il  plus  court  de  prendre  le»  distances  dans  les  théories  déjà  publiées  ; 
mais  pour  les  comètes  nouvelles,  les  astronomes  sont  plus  impatiens;  dès 
qu'ils  ont  trois  observations,  ils  déterminent  une  orbite,  sauf  à  la  corriger 
par  les  observations  subséquentes  ;  enfin ,  il  expose  d'une  manière  lumineuse 
les  raisons  qui  l'ont  porté  à  donner  une  forme  nouvelle  et  plus  étendue  à  la 
table  générale  des  comètes  de  Halley,  qu'il  calcule  de  jour  en  jour  jusqu'à  600, 
puis  de  loen  10  jours,  jusqu'à  3000,  et  enfin  de  100  en  1 00  jours  jusqu'à  10000. 

Ce  Mémoire  est,  sans  contredit,  ce  qu'on  avait  écrit  de  plus  clair  et  de 
plus  intelligible  sur  la  théorie  pratique  des  comètes,  ou  plutôt  la  seule  chose 
intelligible  qu'on  eût  encore  présentée  aux  calculateurs.  C'est  après  avoir 
rédigé  cette  doctrine  si  élémentaire,  qu'il  a  pu  parler  comme  il  a  fait  des 
prétendues  difficultés  du  problème)  on  peut  dire  qu'avant  lui,  ces  difficulté» 
n'étaient  que  trop  réelles. 

Dans  le  volume  de  1747,  il  donne  Porbite  de  la  comète  de  i%3 ,  qui  ne 
se  trouve  pas  dans  le  catalogue  de  Halley,  et  dont  il  vient  de  retrouver  les 
observations  faites  à  Zerbst,  dans  les  manuscrits  de  Tycho,  apportés  en 
France  par  Picard  ;  manuscrits  qui  avaient  été  dans  la  bibliothèque  de  l'Aca- 
démie, qui,  depuis,  ont  été  renvoyés  en  Danemarck,  ma»  dont  on  conserve 
à  l'Observatoire  de  Paris  une  belle  copie,  fidèlement  collationnée  sur  le» 
originaux  par  Bartholin ,  et  purgée  d'une  quantité  de  fautes  qui  se  trouvent 
dans  l'Histoire  céleste  imprimée  en  Allemagne. 

Cette  comète  a  deux  choses  qui  la  rendent  furt  remarquable,  sa  distance 
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périhélie  était  0,1,  et  son  inclinaison  de  88*  à  très  peu  près.  Elle  aurait 
empêche  Newton  de  dire  dans  son  livre  dn  Système  du  Monde ,  que  les  plans 
dos  orbites  des  comètes  ne  doivent  pas  s'écarter  beaucoup  de  lécliplique. 
Il  en  jugeait  naos  doute  par  analogie  d'après  les  comètes  et  d'après  les  pla- 
nètes qu'il  connaissait. 

Parmi  les  nombreuses  observations  détachées  de  La  Caille  en  1747,  on 
trouve  l'inclinaison  de  l'orbite  de  Saturne,  qu'il  fait  de  a°  39' 45";  l'ascension 
droite  de  Procyou ,  déterminée  par  la  comparaison  avec  le  Soleil;  l'oppositiou 
de  Mars,  le  nœud  descendant  de  cette  planète  en  ~js  17*  37'  1 1". 

Eu  1748,  il  observa  au  collège  Mazarin  le  Soleil  dans  ses  moyennes  di- 
stances, et  la  plus  grande  équation,  i«55'35",5  plus  petite  de  9"  que  celle 
qui  a  été  rapportée  ci-dessus,  page  •;«>>,  et  qu'il  réduit  ici  par  un  milieu 
à  j*55'44"»5  pour  satisfaire  à  deux  petites  équations  qu'il  avait  négligées  en 
1 7^7-  U  donne  une  nouvelle  détermination  de  l'ascension  droite  de  Procyon. 

Le  volume  de  1748,  qui  n'a  été  publié  qu'en  1752,  contient  ensuite  uu 
Mémoire  envoyé  du  cap  de  Bonne-Espérance,  dans  lequel  il  rend  compte 
de  ses  observations  pour  les  parallaxes  de  la  Lune,  de  Mars  et  de  Vénus. 

Dans  le  volume  de  17.^9,  il  détermine  les  élénwns  de  la  théorie  du  Soleil 
vers  la  lin  du  i5*  siècle  par  les  observations  de  Waltberus  faites  à  Nuremberg. 
A  l'occasion  de  la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre,  qui  exige  une  nouvelle  équa- 
tion dans  les  tables  astronomiques,  il  nous  apprend  qu'il  avait  essayé  de 
construire,  pour  son  usage,  des  tables  du  Soleil,  déduites  de  ses  propres  ob- 
servations. Nous  avons  vu ,  page  207,  que  Le  Monnier,  à  qui  Bradley  avait 
communiqué  cette  équation,  en  même  temps  qu'il  la  consignait  dans  les 
Transactions  philosophiques,  ne  pardonna  jamais  à  La  Caille  de  lui  avoir 
dérobé  cette  équation,  qu'il  regardait  comme  sa  propriété;  nous  avons  vu, 
page  39G,  que  Cassini  deTbury  reproche  vivement  à  La  Caille  d'avoir  pré- 
tendu faire  des  tables  d'après  ses  propres  observations.  Ainsi,  l'un  lui  repro- 
chait un  prétendu  plagiat,  et  l'autre  à  peu  près  le  contraire. 

II  y  a  des  points  dans  la  théorie  du  Soleil ,  qu'on  ne  peut  déterminer  que 
par  des  observations  déjà  anciennes,  et,  pour  cela,  La  Caille  se  rendit  le 
plagiaire  de  "VValtherus.  11  refit  plusieurs  fois,  et  en  entier,  le  calcul  des 
observations  commencées  par  Regiomontan  et  suivies  par  WaltheriiB  de  1475 
eu  l5o3. 11  n'a  pas  eu  lieu  de  se  repentir  d'avoir  dévoré  l'ennui  d'un  travail 
si  rebutant.  Par  un  milieu  entre  de  nombreux  résultats,  il  trouve  l'obliquité 
moyenne  sur  la  iin  du  1 5*  siècle  a3*  39'  3a",  et  la  hauteur  du  pôle ,  49*  a6'  25''. 
Par  des  calculs  encore  plus  longs,  il  détermine  le  lieu  de  l'apogée  e^mème  le 
mouvementde  cet  apogée,  quiserait  de  <>*",8parau,  d'après  quelques-unes  de 
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ces  observations  anciennes,  cju'il  compare  aux  siennes  propres. Ce  mouvement 
paraît  trop  fort  de  a"  ;  mais  il  démontre  incontestablement  que  le  mouvement 
de  l'apogée  est  réel,  et  qu'il  n'est  pas  seulement  celui  de  procession ,  qui  ne 
serait  que  de  5o",  et  une  très  petite  fraction.  11  trouve  l'année  de  36^5*  48'46"  ; 
le  mouvement  séculaire,  de  o*oa •  *(/ 8"  ;  enfin,  la  plus  grande  équation,  i  *54'55". 
Ce  dernier  résultat  est  un  peu  trop  faible  ;  les  autres  sont  d'une  précision  éton- 
nante. 11  est  même  assez  heureux  que  l'équation  ne  soit  pas  plus  inexacte  ; 
et  si  la  diminution  de  l'excentricité  n'était  pas  si  bien  démontrée  par  les  géo- 
mètres et  les  observations  plus  récentes,  on  serait  tenté  de  croire,  d'après  ce? 
observations  de  Waltherus,  que  l'excentricité  serait  bien  plutôt  croissante. 

Théorie  du  Soleil ,  premier  Mémoire,  lu  à  l'Académie  en  i  ^5o  avant  son 
départ  pour  le  cap  de  Bonne- Espérance. 

De  bonnes  tables  du  Soleil  entrent  comme  élémens  nécessaires  dans 
tous  les  calculs  astronomiques.  Pour  parvenir  à  une  connaissance  exacte  de 
ces  élémens,  il  faut  employer  toutes  las  ressources  de  l'Astronomie  moderne. 
11  ose  espérer  que ,  vu  l'importance  de  l'objet ,  on  lui  saura  quelque  gré  d'avoir 
employé  un  temps  considérable  et  d'avoir  fait  des  efforts  extraordinaires  pour 
atteindre  à  la  plus  grande  précision  possible  dans  l'état  où  est  aujourd'hui 
l'Astronomie.  11  s'est  fait  une  loi  d'être  toujours  1res  scrupuleux  dans  les 
détails,  et  de  ne  jamais  négliger  les  fractions  de  seconde;  il  ne  s'est  jamais 
flatté  d'obtenir  desélcmcns  qui  représentent  toutes  les  observations  à  moins  de 
5".  11  se  croirait  fort  heureux  que  les  différences  entre  les  lieux  observés  et  les 
lieux  calculés,  n'allassent  jamais  à  la  ou  i5".  11  a  lieu  de  présumer  que  les 
différences  d'ascension  droite  qu'il  a  obtenues  entre  le  Soleil  et  la  Lyre, 
sont  exactes  ù  moins  de  5";  les  calculs  qu'on  est  obligé  de  dire  pour  arriver 
à  la  longitude  du  Soleil ,  peuvent  doubler  celte  erreur  et  la  porter  même 
à  l5*.  On  ne  peut  être  assuré  de  l'exactitude  des  quantités  qu'on  emploie, 
ni  être  sur  qu'on  ait  employé  toutes  celles  dont  il  eût  fallu  tenir  compte. 
En  effet,  pour  avoir  la  longitude  elliptique,  il  faudrait  avoir  égard  aux 
|>elitcs  équations  planétaires,  et  elles  étaient  alors  ou  inconnues  ou  mal 
déterminées.  L'erreur  du  lieu  observé  peut  être  en  uu  sens  différent  de  l'er- 
reur des  tables,  et  si  celle-ci  est  de  i5",  la  différence  entre  le  calcul  et  l'ob- 
servation pourra  être  de  ao". 

Voilà  l'exposition  exacte  des  difficultés  de  cette  théorie  ;  voyons  ce  qu'il  a 
fait  pour  en  triompher.  En  18  mois,  de  17^8  à  r75o,  il  observa  plus  de  5o  fois 
la  différence  d'ascension  droite  entre  le  Soleil  et  la  Lyre.  Sa  méthode  était  celle 
tJ es  hauteurs  correspondantes.  On  peut  présumer  que  l'erreur  possible  de 
chaque  observation  n'est  pas  de  o",5detemps>oude7",5  de  degré.  La  somme 
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divisée  par  5o  donnera,  au  total,  une  erreur  insensible,  ou  du  moins  très 
légère.  De  toutes  ces  observations,  il  tire  neuf  longitudes  vraies  du  Soleil. 
D'après  l'apogée  qui  résulte  de  ses  précédentes  observations,  U  déduit  les 
auomalies  vraies,  puis  les  anomalies  moyennes,  par  les  formules  connues.  U 
est  vrai  qu'elles  supposent  l'excentricité,  dont  il  a  une  connoissance  au  moins 
très  approchée.  11  va  rectifier  ses  suppositions  d'apogée  et  d'excentricité.  11 
suppose  l'anomalie  vraie  89*  5o',  et  donne  à  l'excentricité  les  valeurs  0,0 1 68 1 , 
et  o,oi685.  U  cherche  la  différence  d'anomalie  moyenne  entre  deux  obser- 
vations du  39  mars  et  6  juillet,  et  il  trouve  les  erreurs  —  '^",9,  -f-  1";  en 
supposant  ensuite  89*40',  il  les  trouve  +3",6, —  at",5.  De  ces  changemens 
dans  les  erreurs,  il  conclut  qu'il  fallait  supposer  89*41' 45",  et  89°5o'a4"; 
et,  recommençant  les  calculs,  il  trouve  les  erreurs  -4-o,"o,  et  -f-  o",i. 

Voilà  donc  deux  hypothèses  qui  représentent  également  bien  les  mou- 
vemens  vrais  observés,  et  les  mouvemens  moyens  qui  résultent  de  l'inter- 
valle entre  les  observations  du  ag  mars  et  du  G  juillet.  11  reste  à  voir  com- 
ment ces  hypothèses  satisferont  à  l'intervalle  du  6  juillet  au  3  octobre  1749. 
On  voit  qu'il  corrige  les  élémens  du  Soleil ,  cotnme  ceux  d'une  comète.  Il  a 
seulement  des  erreurs  beaucoup  moindres  à  faire  disparaître.  Les  erreurs  de 
ses  deux  hypothèses  sont  —  7",  8  et  -f-  a5",4  ;  il  fait  ensuite 
a5",4-f-7",8ou  33",a  :  7",8  ::  o,oi685— 0,01681  ouo,oooo4  :  0,0000094, 
et  l'excentricité  sera  0,0168194  ; 

Puis  33"a  :  7",8  ::  8*39",  ou  différence  des  anomalies  vraies  supposées 
:  a'  a",  et  la  première  anomalie  devient  89°  43'  47";  avec  cette  anomalie  vraie 
et  l'excentricité  0,0168194,  il  cherche  l'anomalie  moyenne;  il  trouve 
giOg'aff',  et  par  leur  différence,  l'équation  i°55'39";  c'est  la  plus  grande 
équation,  par  le  choix  qu'il  a  fait  des  observations  à  l'égard  de  l'anomalie 
moyenne  el  de  l'apogée.  11  conclut  la  longitude  moyenne  et  l'époque  de  1 749. 

Apres  quoi,  par  un  milieu  entre  1 1  combinaisons  différentes  de  ses  neuf 
observations  du  Soleil  prises  trois  à  trois ,  il  trouve ,  pour  le  commencement  de 
1749,  apogée  =  3' 8*  38'  45"  ;  longitude  moyenne ,  g'io'iS'ao"^  ;  excen- 
tricité =  o,oi68a4i.  Il  faut  ôter  de  ces  époques  i4",7  pour  la  nutalion,  et 
elles  seront  3S8' 38' 3o",  et  ç^to°i5'5"^.  En  recommençant  tous  les  cal- 
culs, sans  avoir  égard  à  l'équation  lunaire,  il  trouve  longitude  moyenne 
=  9-fio°i5'i7",5,  apogée  =  3j"8"39'4o",  excentricité  =0,0168293. 

Depuis  Kepler,  on  n'avait  vu  sans  doute  aucune  recherche  suivie  avec  la 
môme  constance,  et  ici  les  quantités  ont  une  toute  autre  précision.  A  la  vue 
d'un  semblable  travail,  on  conçoit  que  Mayer,  quand  il  a  voulu  modiiùr 
les  Tables  de  La  Caille,  ait  cru  ne  devoir  rien  changer  ù  ces  élément. 
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La  Caille  remarque  ensuite  que  les  1 1  déterminations  différentes  offrent 
bien  plus  d'accord  quand  il  emploie  l'équation  lunaire,  que  quand  il  la 
néglige. 

Sa  longitude  moyenne  io*i5'5",7  pour  1749,  surpasse  de  ji"  celle  de 
Cassini ,  de  36"  celle  de  Halley,  et  de  a5"  celle  de  Flamsteed.  H  croit  que  ces 
différences  viennent  de  ce  qu'ils  ont  supposé  une  année  trop  longue  et  des 
mouvemens  trop  lents.  Nous  avons  vu  et  discuté,  page  299 ,  les  reproches 
que  lui  adresse  Cassini  de  Thury  à  l'occasion  de  ces  1 1". 

Dans  un  second  Mémoire  lu  le  a3  juin  1750,  l'auteur  discute  trois  points 
importans  de  la  théorie  du  Soleil.  Par  un  nouvel  examen  des  observations 
de  Picard,  qu'il  compare  aux  siennes,  il  est  conduit  à  une  année  de 
365'5l48'40"j  3  l'a  depuis  augmentée.  Le  résultat  qu'il  avait  tiré  de 
Waltherus  et  que  nous  avons  rapporté  page  471,  approchait  plus  de  la  vérité. 
L'intervalle  entre  Picard  et  La  Caille  n'était  pas  de  80  ans;  l'autre  était  de 
375  ans.  11  démontre  ensuite  la  nécessité  de  l'équation  lunaire,  sans  se 
hasarder  encore  à  en  déterminer  le  maximum;  enfin,  par  un  milieu  entre 
cinq  déterminations  différentes,  il  s'arrête  à  i°55'4o",6  pour  l'équation  du 
centre.  Le  plus  grand  écart  ne  va  pas  à  4". 

Le  volume  de  f]5i,  publié  en  1755,  nous  donne  la  suite  de  ses  observa- 
tions au  Cap  pour  la  parallaxe  de  la  Lune  et  la  liste  des  fautes  d'impression , 
qu'il  a  remarquées  à  son  retour,  dans  les  Mémoires  imprimés  en  son  absence. 

En  partant  pour  le  Cap,  La  Caille  avait  envoyé  à  tous  les  astronomes 
l'avis  suivant  :  «  Depuis  que  j'ai  eu  l'honneur  d'être  reçu  parmi  les  astronomes 
de  l'Académie  royale  des  Sciences,  j'ai  entrepris  et  suivi  un  long  travail 
sur  les  étoiles  visibles  sur  l'horizon  de  Paris.  L'Académie  ayant  souhaité  que 
cet  ouvrage  fut  complété,  en  observant  de  la  même  manière  les  étoiles 
australes,  et  que  les  observations  en  fussent  faites  dans  un  lieu  où  l'on  pût 
en  même  temps  déterminer  la  parallaxe  de  la  Lune,  et  à  l'occasion  de  l'op- 
position de  Mars  périgée,  et  de  la  conjonction  inférieure  de  Vénus,  faire  de 
nouvelles  tentatives  pour  établir  la  parallaxe  du  Soleil;  j'ai  reçu  des  ordres 
du  Roi  pour  aller  passer  une  année  au  cap  de  Bonne- Espérance,  avec 
l'agrément  des  états-généraux  de  Hollande.  Mais  parce  qu'on  ne  peut  par- 
venir à  la  détermination  exacte  des  parallaxes  que  par  des  observations 
concertées  et  faites  en  même  temps  aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  méri- 
dien, j'invite  tous  les  astronomes,  fournis  des  instrumens  convenables,  à 
prendre  part  à  ces  recherches  si  intéressantes  pour  les  progrès  de  l'Astro- 
nomie et  de  la  Navigation.  Je  les  prie  d'observer  les  hauteurs  méridiennes 
des  astres  suivans,  aux  jours  qui  seront  marqués  ci-dessous,  ou  du  moins  de 
4slr.  au  18*  siècle.  69 
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déterminer  avec  un  micromètre ,  appliqué  aune  lunette  de  six  à  sept  piedsf 
les  différences  de  déclinaison  entre  ces  astres,  vers  le  temps  de  leur  passage  par 
le  méridien,  en  marquant  exactement  le  temps  vrai  de  chaque  observation,,  a 

Dans  le  vrai ,  l'idée  de  ce  voyage  est  due  à  La  Caille ,  qui  en  fit  la  propo- 
sition à  l'Académie.  Alors  il  expose  la  manière  dont  il  fera  ses  observations, 
et  donne  l'éphéméride  de  celles  qu'il  désire  qu'on  fasse  en  Europe,  pen- 
dant qu'il  observera  en  Afrique,  et  il  termine  cet  écrik  par  la  note  suivante  : 

«  Dans  un  Mémoire  inséré  dans  les  Transactions  philosophiques,  n»348, 
Halley  conclut  que  par  le  passage  de  Vénus  en  1 761,  on  pourra  déterminer  la 
parallaxe  du  Soleil  à  un  5oo*  près ,  pourvu  qu'on  observe  ce  passage  dans  cer- 
taines circonstances  de  temps  et  de  lieux  qui  sont  détaillées  dans  ce  Mémoire. 
Mais,  quelque  déférence  (pie  j'aie  d'ailleurs  pour  les  sentimens  de  ce  grand 
homme,  cette  précision  me  paraît  absolument  impossible;  car  quand 
même  il  arriverait ,  par  le  plus  grand  hasard  du  monde ,  qu'un  astronome 
bien  exercé,  placé  vers  l'extrémité  boréale  de  l'Aumérique,  eût  le  bonheur 
de  voir  l'entrée  de  Ténus  sur  le  disque  du  Soleil  près  de  son  coucher,  et  le 
lendemain  ,  sa  sortie  du  disque  du  Soleil  levant,  je  ne  puis  croire  qu'il  lui 
fût  possible  d'en  déterminer  les  instans  à  a"  près ,  comme  Halley  le  suppose  j 
Ie.  parce  que  les  bords  du  Soleil,  voisin  de  l'horizon ,  sont  dans  une  ondula- 
tion continuelle,  et  que  les  réfractions  irrégulières  qu'il  souffre,  (ont  paraître 
à  tout  moment  comme  de  petites  portions  qui  se  détachent  du  disque; 
a",  parce  que  le  mouvement  rapide  du  Soleil  et  de  Vénus  dans  le  champ 
dune  lunette  qui  grossit  beaucoup,  rend  très  difficile  la  détermination 
exacte  du  moment  du  contact  de  leurs  limbes.  Mais  nn  fait  bien  constant 
nu  dm  la  chose  hors  de  doute.  Le  mouvement  horaire  apparent  de  Mercure 
dans  son  nœud  ascendant  et  sur  le  disque  du  Soleil ,  est  à  celui  de  Vénus 
comme  3  à  a,  et  par  conséquent  on  doit  déterminer  l'instant  du  contact 
intérieur  des  limbes  du  Soleil  et  de  Mercure  avec  plus  de  précision  que  celui 
du  Soleil  et  de  Vénus.  Or,  en  1743 ,  le  ciel  étant  fort  serein ,  le  Soleil  élevé 
de  2  3",  des  astronomes  des  plus  habiles  qui  observèrent  avec  d'excellens  téles- 
copes le  contact  intérieur  de  Mercure  et  du  Soleil,  différèrent  beaucoup 
entre  eux ,  et  la  différence  alla  à  plus  de  4o"  de  temps  ;  mais  puisque  Vénus 
ne  décrit  sur  le  Soleil  que  4'  par  heure  et  i"  de  degré  en  i5"  de  temps, 
comment  cette  seconde,  àpeiue  sensible  dans  un  long  télescope,  sera-t-elle 
divisible  en  plus  de  7  parties  déterminables ,  comme  il  est  nécessaire  pour 
avoir  les  pbases  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil  à  aff  de  temps  près?  Au 
reste ,  ce  (pie  je  dis  ici ,  n'est  pas  pour  m'ériger  en  censeur  des  écrits  de 
Halley,  dont  j'honore  infiniment  la  mémoire,  ni  pour  diminuer  l'idée  qu'on 
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a  toujours  eue  de  l'utilité  de  l'observation  de  ce  fameux  passage  de  Vénus  j 
mais  seulement  afin  que  l'autorité  de  ce  célèbre  astronome  ne  serve  pas  de 
prétexte  pour  faire  négliger  l'occasion  de  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil 
par  les  observations  que  je  propose.  M 

Ces  raisons  étaient  sans  réplique,  et  l'événement  en  a  prouvé  la  justesse. 
A  Grecnwich,  les  astronomes  différèrent  entre  eux  de  quantités  qui  allaient 
à  3o  et  même  5i",  quand  on  compare  les  diverses  observations  à  celles  de 
Maskelyne,  Dollond  et  Nairne,  qui  s'accordent  à  3"  près.  A  Paris,  les  diffé- 
rences furent  deC,  8,  10  et  iG".  (Astr.,  tome  II,  page  495.) 

Par  le  passage  de  1769,  plus  favorable  à  tous  égards  que  celui  de  1761, 
j'ai  trouvé  pour  la  parallaxe  des  quantités  qui  varient  de  81',  1 5  2 1  à  ;  >",  a  Joi . 

La  différence  est  de  près  de       ,  ou  de  ^  =  g  environ  ;  mais  le  milieu 

entre  14  déterminations  est  de  8",56q  (Astr.,  tome  II,  page5o5).  Le  plus 
grand  écart  du  résultat  moyen  n'est  pas  de  o'',- ;  la  parallaxe  peut  être  ré- 
putée connue  à  o*,i  près,  c'est-à-dire  g^-gî  il  y  a  loin  de  là  à         Il  est 

donc  démontré  que  si  c'est  avec  beaucoup  de  raison  qu'on  a  donne  tant 
d'importance  au  passage  de  Vénus ,  il  n'est  pas  moins  vrai  que  Halley  en  avait 
au  moins  quintuplé  les  avantages.  La  note  de  La  Caille  est  d'un  esti- 
mateur babile  et  impartial.  Quant  à  la  parallaxe  qu'il  a  trouvée  au  Cap ,  elle 
était  beaucoup  trop  forte,  puisqu'il  la  faisait  de  10".  Cassini  avait  mieux 
rencontré;  mais  c'était  par  un  grand  basard,  et  il  n'a  jamais  publié  ses 
observations;  en  sorte  que  si  la  parallaxe  de  La  Caille  était  moins  bonne, 
elle  était  du  moins  bien  mieux  établie.  Il  en  était  de  la  parallaxe  de  Cassini 
comme  du  degré  de  Fernel.  La  Hire,  sans  répondre  de  rien,  la  faisait  de  6"; 
La  Caille,  de  io"j  Cassini,  de  9",5;  somme,  a5",5,  tiers,  8",5  environ,  ce 
qui  approebait  beaucoup  de  la  vérité,  mais  n'offrait  aucune  garantie. 

Le  volume  de  1 75a  offre  la  traduction  d'une  lettre  de  Bradley  à  Delisle ,' 
à  qui  il  envoie  les  observations  qu'il  a  faites  à  Greenwicb  pour  entrer  dans 
les  vues  de  La  Caille.  On  y  voit  cette  remarque  importante  déjà  rapportée 
ci-dessus,  que  la  correction  de  coUimalion  du  mural  est  de  4',  et  que  l'arc 
de  90"  à  Grcenwicb  a  été  trouvé  trop  faible  de  16",  ce  qui  fait  1"  sur  un  arc 
de  5"  42'»  On  y  voit  aussi  que  Bradley  observait  alors  les  différences  d'as- 
cension droite,  tantôt  à  la  lunette  méridienne  de  8  pieds,  et  tantôt  à  son 
quart  de  cercle,  ce  qui  était  moius  sûr,  quoiqu'il  nous  assure  que  son  quart 
de  cercle  donne  exactement  ces  différences ,  quand  les  astres  diffèrent  peu 
en  déclinaison;  ensuite  on  trouve  buit  pages  d'observations. 

•6a.: 
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Plus  loin 'sont  les  observations  faites  au  collège  de  Mazarin ,  partie  en  1749 
et  partie  en  1700.  La  Caille  y  donne  les  détails  suivans  sur  son  observatoire. 
Celui  qu'il  avait  précédemment,  était  trop  petit  pour  contenir  tous  ses 
instruirons,  et  trop  susceptible  des  variations  de  température,  par  le  peu 
d'épaisseur  des  murs  et  du  toit.  Le  nouvel  observatoire,  détruit  par  un  archi- 
tecte qui  n'avait  pas  eu  l'attention  de  nous  en  prévenir,  quand  il  fut  chargé 
d'arranger  le  collège  Mazarin  pour  l' Institut ,  était  sur  l'angle  qui  joint  la 
face  méridionale  de  la  chapelle  avec  la  face  occidentale,  au-dessus  des 
voûtes.  11  était  composé  de  deux  salles.  La  principale  avait  14  pieds  de 
long  sur  10  de  large  ;  elle  était  entourée  de  murs  de  plus  de  2  £  pieds  d'épais- 
seur, et  couverte  par  une  terrasse  épaisse  de  18  pouces.  Au  milieu  de  cette 
terrasse ,  était  une  ouverture  circulaire  de  6  pieds  de  diamètre ,  couverte  d'un 
toit  tournant,  au  moyen  duquel  on  pouvait  observer  dans  tous  les  azimuts. 
Le  quart  de  cercle  de  3  pieds  de  rayon  était  sous  ce  toit,  et  il  était  porté  sur 
un  cube  de  pierre  de  taille  de  3  pieds  de  côté.  (  Ce  quart  de  cercle  lui  servait 
le  plus  ordinairement  à  prendre  des  hauteurs  correspondantes.  )  A  côté  de 
cette  pièce  il  y  en  avait  une  autre  de  i5  pieds  en  carré,  dans  laquelle,  à  son 
retour  du  Cap ,  il  plaça  son  sextant  de  6  pieds.  Son  quart  de  cercle  donnait 
les  hauteurs  trop  grandes  de  8".  11  ne  pouvait  nous  dire  encore  où  était  sa 
luuelte  méridienne,  qu'il  n'a  placée  que  vers  l'an  1760.  Autant  que  je  puis 
me  rappeler,  elle  était  voisine  du  sextant  ;  mais  ce  dont  je  me  souviens  très 
bien,  c'est  que  tous  les  murs  à  l'intérieur  étaient  peints  en  noir;  ce  qui  lui 
facilitait  une  mauière  d'observer  que  lui  seul  a  pratiquée,  et  dont  il  sera  fait 
mention  ailleurs. 

Plus  loin ,  on  trouve  un  troisième  Mémoire  sur  la  théorie  du  Soleil ,  qui 
a  été  lu  en  1755  à  son  retour  du  cap  de  Bonne-Espérance,  où  il  pouvait 
observer  le  Soleil  avec  plus  de  précision  qu'à  Paris  par  les  hauteurs  corres- 
pondantes; car  le  mouvement  en  hauteur  au  Cap  est  plus  rapide,  et  les 
meilleures  observations  du  Soleil  s'y  font  vers  son  périgée  et  vers  le  tropique 
du  Capricorne,  tandis  qu'à  Paris ,  ces  observations  sont  les  moins  sûres  de  toutes. 

Par  ses  observations  du  Cap,  et  en  employant  l'équation  lunaire,  d'après 
Euler,  d'Alembcrt  et  ses  propres  observations,  il  trouve  pour  le  1*  janvier 
1752,  l'apogée  en  S' 8*45' 1 3"  plus  avancé  de  3'Jqucpar  la  détermination 
ci-dessus,  page  472*  L'époque  de  la  longitude  moyenne  g*  10' 3\'  16"  ,6  plus 
avancée  de  1",  et  l'excentricité  0,0168101  plus  petite  de  0,000m  \-  enfin, 
l'équation  i"55'35",  et  par  les  observations ,  indépendamment  de  toute  hy- 
pothèse 55'  36",5.  On  peut  remarquer  son  attention  continuelle  à  vérifier 
des  résultat»  qu'il  aurait  pu  regarder  comme  sufftsammen  t  établis. 
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Les  observations  de  La  Caille  à  L'Ile  de  France  se  trouvent  dans  les 
Mémoires  de  1754.  On  y  voit  un  passage  très  détaillé  de  Mercure,  le  passage 
de  Mars  par  sou  noeud,  la  hauteur  du  pôle  2o'9'4V,5 ,  l'obliquité  33"  a8'i5",6 
eu  i753,la  longueur  du  pendule  ZCT-fjS6\  à  Paris,  au  retour,  W8U}55. 
Borda  trouva  depuis  la  même  longueur  exactement  (*). 

On  trouve  plus  loin  diverses  observations  faites  dans,  le  cours  de  ses  tra- 


(*)  La  Caille  a  fait  des  expériences  du  pendule  au  cap  de  Bonne-Espérance,  au  port 
Louis  de  l'Ile  de  France,  et  à  Paru  au  collège  Mazarin,  en  se  tenant  du  même  appa- 
reil, et  en  opérant,  toujours  de  la  même  manière.  Son  pendule  se  composait  d'un  poids 
en  cuivre  de  7  gros  64  grains,  suspendu  à  un  Gl  de  pire  très  délié,  dont  l'extrémité 
supérieure  était  retenue  dans  une  pince  à  ressort  solidement  attachée  à  la  muraille.  Ce 
poids  était  formé  de  deux  cônes  tronqués,  joints  par  leur  plus  grande  baie  :  le  diamètre 
de  cette  base,  et  la  hauteur  du  double  tronc,  étaient  précisément  de  10  lignes  :  le  dia- 
mètre delà  partie  tronquée  ,  était  seulement  de  i",jo.  Il  avait  une  règle  de  fer  dont  les 
extrémités  étaient  trempées  et  taillées  en  biseaux  ;  pour  vérifier  et  retrouver  au  besoin  sa 
longueur  exacte  de  3  pieds  3  lignes ,  il  l'avait  marquée  par  deux  points  sur  la  toise  de  fer 
qui  a  servi  à  la  mesure  de  ses  bases.  Quelque  temps  avant  de  commencer  les  expériences , 
La  Caille  suspendait  le  poids  au  fil  de  pitepour  qu'il  eût  le  temps  de  prendre  son  exten- 
sion. Il  lui  donnait  toujours  une  longueur  de  3  pied-  3  lignes ,  au  moyen  de  la  règle  en 
fer  qu'il  plaçait  entre  la  pince  et  la  petite  base  supérieure  du  double  tronc.  La  distance 
de  la  pince  ou  du  point  de  suspension  au  centre  de  gravité  du  poids ,  se  trouvait  ainsi  de 
3  pieds  8  lignes  ou  44°  lignes.  Pour  avoir  la  longueur  du  pendule  simple  synchrone  au 
pendule  d'expérience,  il  faudrait  appliquer  à  cette  dUtance  la  réduction  du  centre  de 
gravité  au  centre  d'oscillations,  même  en  ayant  égard  au  poids  du  Gl.  Mais  cette  ré- 
duction, qui  ne  va  pas  à  a  centièmes  de  ligne ,  est  toujours  la  même  ;  on  peut  donc  la  né- 
gliger dans  des  expériences  où  il  ne  s'agit  pas  d'obtenir  exactement  la  longueur  absolu» 
du  pendule  à  seconde  dans  chaque  station,  mais  bien  des  longueurs  qui  soient  compa- 
rables entre  elles.  Le  pendule  était  placé  à  côté  d'une  horloge  bien  réglée  par  les  obser- 
vations astronomiques  :  La  Caille  le  mettait  d'accord  avec  le  pendnle  de  l'horloge,  et 
il  comptait  combien  il  perdait  ou  gagnait  d'oscillations  par  rapport  à  l'horloge  dans 
un  temps  qui  était  ordinairement  de  i*±à  i*^.  Il  remettait  le  pendule  d'accord  avec 
l'horloge,  et  faisait  une  nouvelle  comparaison  de  même  durée.  Plusieurs  comparai- 
sons de  ce  genre  donnent  l'avance  ou  le  retard  du  pendule  dans  un  temps  assez  long; 
on  en  déduit  l'avance  ou  le  relard  pour  la  durée  du  jour  moyen  â  l'horloge,  et  par  con- 
séquent le  nombre  d'oscillations  du  pendule  dans  un  jour  moyen.  La  Caille  donnait  tou- 
jours un  pouce  ou  environ  i°î  d'étendue  de  part  et  d'autre  de  la  verticale  aux  vibrations 
du  pendule  au  commencement  de  chaque  comparaison.  La  correction  d'amplitude  serait 
d'une  oscillation  et  demie  environ  à  ajotitor  aux  oscillations  en  a4\  et  produirait  un  alon- 
gement  de  o",oi5  dans  le  pendule  simple  ;  mais  elle  est  sensiblement  constante;  on  peut 
donc  la  négliger  comme  la  réduction  du  centre  de  gravité  au  centre  d'oscillations. 
La  Caille  n'a  publié  dans  le*  Mémoires  de  l'Académie  de  1761  et  1754  que  quelques 
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versées  de  France  au  cap  de  Bonne-Espérance,  et  aux  iles  de  France  et  de 
Bourbon.  Ce  sont  de  nombreuses  observations  de  l'inclinaison,  et  de  la  déclinai* 
son  de  l'aiguille  aimantée;  la  longitude  et  la  latitude  de  Rio-Janéiro  ;  descrip- 
tion de  l'Ile  de  France;  positions  des  points  remarquables  de  cette  île;  longi- 


expériences  du  pendule;  j'ai  été  curieux  de  calculer  toutes  celles  que  j'ai  trouvées  dan» 
aes  registres  déposés  à  l'Observatoire ,  et  je  les  ai  rassemblées  dans  le  tableau  suivant. 
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Le  (il  dépite  que  La  Caille  rendait  égal  à  la  règle  de  fer,  s'avait  pas  toujours  la 
même  longueur:  il  était  d'autant  plus  long,  que  larègle  était  à  une  température  plus  éle- 
vée. J'ai  calculé  chaque  jour  d'expérience  la  correction  de  dilatation  de  la  règle  pour 
avoir  la  longueur  qu'on  aurait  trouvée  au  Cl ,  si  la  règle  avait  toujours  été  à  la  température 
de  iae  Réaumur.  J'ai  supposé  la  dilatation  de  la  règle  de  0,0000  i5a5  pour  chaque 
degré  Réaumur.  J'ai  négligé  la  réduction  au  niveau  de  la  mer;  elle  est  insensible  an 
Cap  et  à  l'île  de  France ,  «t  n'est  pas  d'un  centième  de  ligne  à  Paris  au  collège  Ma- 
zarin.  J'en  ai  fait  de  même  pour  la  correction  d'amplitude  et  la  réduction  au  centre 
d'oscillations  qui  sont  constantes.  La  Caille  après  avoir  fait  les  expériences  du  8  et  du 
9  mai  1751  ,  qui  sont  les  premières  de  toutes,  s'aperçut  que  la  goupille  qui  fermait 
le  trou  percé  dans  l'axe  du  double  cône,  ne  le  remplissait  pas tout-a-fait ,  et  il  la  rem- 
plaça par  une  autre  qui  pesait  environ  9  grains  de  plus  ,  et  qui  remplissait  le  trou  exac- 
tement. Ces  expériences  ne  sont  donc  pas  comparables  aux  deux  suivantes.  Si  l'on  voulait 
en  tenir  compte  ,  la  longueur  moyenne  du  pendule  au  Cap ,  serait  seulement  augmentée 
de  0*10)7.  La  Caille  lit ,  à  sou  retour  à  Paris,  les  expériences  du  S  et  du  7  mai  1765, 
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tuile  et  latitude  de  File  de  Bourhon  ;  relation  des  principaux  ouragans  qu'où 
y  a  éprouvés  de  1733  à  >7j4>  longitude  et  latitude  de  l'Ile  de  l'Ascension. 

Nous  parlerons  ailleurs  d'une  réponse  à  Euler ,  sur  la  précision  des  degrés 
de  France,  insérée  dans  le  volume  de  1755,  qui  contient  encore  un  Mé- 


avec  le  fil  de  pite  qui  lui  avait  servi  à  l'île  de  France.  Avant  d'entreprendre  l'expérii 
du  9  mai ,  il  avait  enlevé  un  peu  de  rouille  qui  s'était  formée  aux  extrémités  de  la  règle  ; 
alors  elle  lui  parut  un  peu  courte ,  et  il  la  ralongea  en  frappant  dessus  quelques  coups 
de  marteau.  Celte  expérience  n'est  donc  pas  comparable  aux  deux  précédentes  qui  ont  été 
faites  avec  le  même  (il ,  le  même  poids  et  la  même  règle  qu'au  Cap  et  à  l'île  de  France. 

Si  a  représente  la  longueur  du  pendule  à  l'équateur  et  y  la  variation  absolue  jusqu'au 
pôle  ,  la  longueur  du  pendule  pour  la  terre  elliptique ,  sera  donnée  par  l'expression 
s.  +y  sin  'L  sorte  la  latitude  L.  En  désignant  par  e,  e',  e*  les  différences  entre  cette  ex- 
pression et  les  longueurs  observées ,  on  formera  les  équations  de  condition, 

Paris  44o"»79°  ~~  * — V  0,5671 3a"=  e' 

Cap  ..440  >»3q —  * — yo,3u4"6=e*' 

Ile  de  France  43g  ,785  —  1— y  o,  1 1 8797  =  e", 

d'où  l'on  tire  par  la  méthode  des  moindres  carrés  de  M.  Legendre ,  s = 439,4879V 
«ty=ia",257S.  Avec  ces  valeur»  on  trouve; 

Paris . . .  erreur  e  =  -f-  o".oa3 

Cap  e'  — — o  ,o5a 

lie  de  France».  u'  =  -f-o  ,009 


Cap  e'=— o  ,o5a  et  Aplatissements o,oo865  —  |— o,oo35iG=~- 


Ces  expériences  s'accordent  assez  bien  avec  la  loi  du  carré  do  sinus,  car  le  plus 
grand  écart  n'est  que  de  5  centièmes  de  ligne  pour  le  pendule  du  Cap,  qui  parait  ua 
peu  court.  L'aplatissement  est  tin  peu  fort  ;  en  le  supposant  un  3o5* ,  le  pendule  serait  de 
5  centièmes  de  ligne  trop  court  an  Cap ,  et  trop  long  à  l'île  de  France,  et  bien  à  Paris. 

Borda  a  fait  à  l'observatoire  de  Paris  65"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  un  grand  nombre 
d'expériences  très  précises  qui  lui  ont  donné  la  longueur  du>  pendule  à  seconde  sexagé- 
simale de  44o"»55;n  à  la  température  zéro  et  dans  le  vide.  La  Caille  ne  parle  dans 
ks  Mémoires  de  17^4 >  quede  son  expérience  du  9  mai  1755 ,  d'où  il  conclut  la  lon- 
gueur du  pendule  à  seconde  de  44°  "55.  Ce  résultat  rapporté  par  M.  Delambre  semble 
s'accorder  avec  celui  de  Borda;  mais  il  faut  remarquer  que  La  Caille  n'a  pas  fait  à  sa 
mesure,  les  corrections  pour  l'amplitude  des  arcs,  la  dilatation  de  la  règle,  le  poids  de 
l'air  et  la  réduction  au  centre  d'oscillations.  En  les  réunissant,  elles  produiraient  une 
augmentation  d'environ  i5  centièmes  de  ligne,  dont  le  pendule  de  La  Caille  surpasserait 
réellement  celui  de  Borda.  Les  expériences  faites  avec  un  fil  de  pite,  saisi  par  une  pince, 
donnent  toujours  des  pendules  k  seconde  trop  longs ,  parce  qu'il  paraît  que  le  centre  de 
rotation  ou  des  oscillations  se  forme  un  peu  au-dessous  du  point  de  .suspension  ;  mais  en 
les  ramenant  aux  mêmes  circonstances,  ils  peuvent  servir  comme  pendules  de  compa- 
raison, à  déterminer  les  variations  de  la  pesanteur  sur  la  terre.  (JYo.e  de  l'Éditeur.) 
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moire  sur  les  nébuleuses  du  ciel  austral.  Il  en  distingue  trois  espèces  : 
i°.  espace  blanchâtre,  mal  termine,  d'une  figure  souvent  fort  irrégulière, 
ressemblant  au  noyau  d'une  comète  faible  et  sans  queue  ;  a°.  nébuleuse  com- 
posée d'un  amas  de  petites  étoiles  qu'on  distingue  à  la  lunette  ;  3».  étoiles  ac- 
compagnées ou  entourées  de  taches  blanches  de  la  première  espèce.  Les  par- 
ties blanches  qu'on  appelle  nuées  de  Magellan  ou  du  Cap,  paraissent  de  même 
nature  que  la  voie  lactée.  La  liste  qu'il  donne  de  ces  nébuleuses  en  contient 
1 4  de  la  première  espèce,  1 4  de  la  deuxième  et  1 4  de  la  troisième.  11  en  donne 
les  ascensions  droites,  les  déclinaisons  et  une  description  très  détaillée. 

Recherches  sur  les  réfractions  astronomiques,  hauteur  du  pâle  à  Paris. 


«  Nous  avons  sur  les  réfractions  un  grand  nombre  de  recherches 
triques  et  physiques  ;  mais  on  n'a  publié  jusqu'ici  aucune  observation  propre 
à  les  déterminer  directement.  Nous  avons  plusieurs  tables  calculées  par  des 
astronomes  ou  des  physiciens  célèbres,  d'après  quelque  hypothèse  fondée  sur 
une  ou  deux  réfractions  supposées  exactes  ;  mais  si  on  excepe  un  Mémoire  de 
Bougucr,  nous  n'avons  aucun  ouvrage  imprimé  où  l'on  ait  établi  d'une 
manière  satisfaisante  la  quantité  absolue  de  ces  réfractions  fondamentales. . .. 
Ne  doit-on  pas  avoir  une  espèce  de  dépit  de  s'être  donné  beaucoup  de  peine 
pour  éviter  a  ou  3"  d'erreur  dans  une  hauteur  de  3o°,  et  de  voir  qu'il  en  faut 
ôter,  selon  Flamsteed,  i'a3";  selon  Newton,  i'3a";  selon  Cassini,  i'4a'; 
selon  La  Hire,  i'55";  en  sorte  qu'il  se  trouve  plus  de  3o"  d'incertitude  sur 
la  correction  qu'on  doit  faire?  »  Ces  auteur»  n'ont  pu  calculer  leurs  tables 
«  que  par  une  méthode  sujette  à  ce  défaut  qu'on  appelle  cercle  vicieux, 
et  jusqu'ici  aucun  astronome  n'a  pu  avoir  d'autre  moyen  de  s'assurer  de 
l'exactitude  de  ses  réfractions  que  par  le  plus  grand  accord  apparent  entre 
ses  observations  corrigées  par  la  table  qu'il  a  dressée  ou  choisie.  » 

Tout  cela  est  d'une  évidence  frappante;  mais  le  remède  n'est  pas  facile  à 
trouver.  On  peut  bien  diminuer  de  beaucoup  les  incertitudes;  les  anéantir 


La  première  méthode  employée  par  La  Caille  a  été  celle  des  angles 
horaires  et  des  hauteurs  observées  avec  un  instrument  de  six  pieds  de  rayon. 
Mais  l'erreur  de  l'arc  et  celle  des  divisions  se  portent  en  entier  sur  les  réfrac- 
tions, sans  parler  des  erreurs  sur  la  hauteur  du  pôle  et  sur  l'angle  horaire. 
Nous  venons  de  voir  que  le  quart  de  cercle  de  Grcenwich  était  trop  court 
de  16";  on  a  soupçonne  que  le  sextant  de  La  Caille  pouvait  avoir  une  erreur, 
,en  plus,  de  plus  de  9",  ce  qui  reviendrait  à  1 3",5  ou  1 4"  sur  90° ;  mais  l'erreur  du 
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quart  de  cercle  peut  être  censée  connue  au  moins  ù  peu  près,  et  celle  du 
seclcur.de  La  Caille  n'est  qu'une  conjecture  probable,  que  nous  allons  bientôt 
<  iuiuger  en  certitude. 

La  Caille  convient  de  la  justesse  des  objections  qu'on  peut  faire  à  cette 
méthode.  Celle  de  Cassini  ne  suppose  qu'un  théorème  et  deux  réfractions 
observées.  Or,  il  faut  que  ces  deux  réfractions  approchent  d'être  horizontales , 
et  l'on  sait  combien  ces  réfractions  sont  incertaines  et  combien  elles  varient 
d'un  jour  à  l'autre,  sans  qu'on  puisse  en  assigner  la  raison.  Il  ne  doute  pas 
qu'une  réfraction  terrestre  fort  irrégulière  ne  se  mêle  à  la  réfraction  astrono- 
mique. Du  Séjour  pense,  au  contraire,  qu'un  a  tort  de  distinguer  deux  espèces 
de  réfractions,  vu  qu'une  même  formule  peut  représenter  lesunesetles  autres; 
mais  il  n'a  point  montré  l'accord  de  celte  formule  avec  les  ohservations. 

Les  observations  que  j'ai  faites  au  Cap,  dit  La  Caille,  mont  mis  en  état  de 
procéder  plus  directement  et  d'une  manière  qui  n'est  susceptible  de  contra- 
diction, qu'autant  qu'on  voudrait  rejeter  comme  défectueuses  toutes  les 
observations  de  hauteurs  aue  f  ai  faites.  C'est  en  effet  l'objection  qu'on  a  faite 
en  attribuant  à  son  instrument  une  erreur  de  9"  environ  pour  6o°  de  distance 
au  zénit.  11  espère  que  ces  réflexions  détermineront  les  astronomes  à  se  servir 
de  ses  réfractions,  ou  du  moins  à  les  vérifier,  pour  réformer  sa  table;  quoi 
qu'il  arrive,  il  présente  ce  Mémoire  comme  le  résultat  d'un  long  et  pénible 
travail, et  s'il  n'avait  pas  réussi,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'objet  vaudrait 
bien  la  peine  qu'on  fit  un  pareil  voyage  et  qu'on  concertât  des  observa- 
tions correspondantes  avec  les  plus  habiles  observateurs  de  l'Europe  Nous 
sommes  encore  de  son  avis;  il  vaudrait  peut-être  mieux  encore  que  le  même 
observateur  fit  toutes  les  observations  avec  un  instrument  parfaitement  vé- 
rifié, s'il  en  peut  exister,  ou  que  son  instrument  fût  scrupuleusement  com- 
paré à  ceux  de  tous  les  astronomes  dont  il  emploierait  les  observations. 

Presque  tout  ce  qu'il  établira  dans  son  Mémoire  sera  fondé  sur  une  com- 
paraison perpétuelle  des  distances  de  près  de  160  étoiles  au  zénit  de  Paris  et 
du  Cap ,  observées  dans  chacun  de  ces  deux  lieux ,  au  moins  six  fois  cha- 
cune, l'une  portant  l'autre,  et  réduites  à  une  même  époque,  i"  janvier  1750. 

En  général,  les  observations  sont  faites  à  son  sextant.  A  Paris,  près  de 
l'horizon  ,  il  a  employé  6on  quart  de  cercle  de  3  pieds  ou  le  quart  de  cercle 
de  6  pieds  de  l'Observatoire ,  soigneusement  vérifié  et  comparé  à  son  sextant. 
Il  a  trouvé  qu'il  fallait  ajouter  i'49"  «  toutes  les  distances  observées  au  quart 
de  cercle  de  l'Observatoire  pour  les  faire  accorder  avec  celles  qu'd  avait  prises 
au  collège  Mazarin  avec  son  sextant.  11  estime  que  l'erreur  d'une  observation 
isolée  à  chacun  de  ses  inslrumens,  ne  peut  guère  passer  4  ou  5". 
A  sir.  au  18*  siècle.  61 
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II  ne  parlera  que  des}  réfractions  qui  se  font  au-dessus  de  f  de  hauteur 
apparente;  il  en  a  dit  les  raisons.  11  prend  pour  réfraction  moyenne  celle 
qui  répond  à  aS'  du  baromètre,  et  io°du  thermomètre  de  Réaunrar. 

Il  n'y  a  nul  doute  sur  la  correction  barométrique  ;  Euler,  dit-il,  a  démontre 
que  la  réfraction  estimez  exactement  en  raison  inverse  des  degrés  de  chaleur, 
lorsque  Castre  n'est  pas  trop  près  de  t horizon;  mais  on  ne  connaît  pas  ta 
quantité  précise  de  ce  rapport,  qui  est  diflicile  à  déterminer.  L'Observatoire 
de  Paris  est  un  des  moins  propres  que  l'on  puisse  choisir  pour  trouver  ce  rap- 
port par  des  étoiles  circompolaires  qui,  dans  leur  passage  inférieur,  sont 
au-dessous  de  7  à  8*  de  hauteur.  Ceci  pourrait  être  une  critique  du  procédé 
suivi  par  LeMonnier.  Il  en  donne  pour  raison  les  fumées  et  les  vapeurs  qui 
couvrent  Paris.  11  est  juste  pourtant  de  remarquer  que  par  ses  observations, 
Le  Monnier  est  parvenu  au  même  coefficient  thermoinétrique  que  Bradley 
avait  trouvé  à  Greemvich,  où  probablement  il  y  a  moins  de  vapeurs,  où 
du  moins  les  vapeurs  ne  sont  pas  de  même  nature  que  celles  qui  couvrent 
Paris.  D'un  autre  côté ,  il  faut  convenir  encore  qtfe  le  coefficient  de  Bradley 
et  de  Le  Monnier  paraît  un  peu  trop  fort. 

Mayer  lui  avait  communiqué  sa  formule  rapportée  ci-dessus,  page  435. 
Cet  astronome  célèbre  pense  que  les  réfractions  moyennes  sont  les  mêmes  par 
toute  la  Terre,  et  nous  croyons  qu'il  s'en  faut  peu.  La  Caille  en  doute.  11  avait 
observé  en  des  climats  fort  difïërens ,  et  Mayer  n'était  guère  sorti  de  l'observa- 
toire deGottingue.  Le  préjugé  serait  en  faveur  de  La  Caille  ;  mais  Le  Monnier, 
au  cercle  polaire ,  a  trouvé  les  mêmes  réfractions  qu'à  Paris  à  fort  peu  près  ;  et , 
d'un  autre  côté ,  ayant  calculé  toutes  les  réfractions  observées  à  Pondichéry 
par  Le  Gentil ,  nous  avons  trouvé  qu'elles  s'accordaient  fort  bien  avec  celles 
de  Bradley,  et  que  la  correction  qu'elles  pourraient  indiquer,  serait  une  lé- 
gère augmentation,  qui  les  rapprocherait  de  nos  tables  actuelles. 

S'étant  donc  servi  du  coefficient  de  Mayer,  il  a  cru  voir  qu'il  fallait  réduire 
à  un  27*  de  la  réfraction  moyenne ,  la  correction  thermométrique  de  Mayer, 
qui  est  d'un  22'  =  0,046  pour  io»  R.  ou  de  o,o368  pour  io'  C.  On  a  cru,  au 
contraire ,  que  le  coefficient  de  Mayer  aurait  besoin  d'étro  un  peu  augmenté; 
mais  il  faut  considérer  que  les  réfractions  de  La  Caille  étant  plus  fortes ,  la  dif- 
férence entre  les  deux  corrections  est  moindre  qu'elle  lie  parait  au  premier 
coup  d'oeil.  11  faut  aussi  songer  que  Mayer  mettait  la  réfraction  moyenne  à  o% 
et  La'  Caille  à  to\  Nous  savons  d'ailleurs  que  dan*  ses  dernières  années, 
La  Caille  a  écrit  sur  son  registre,  que  la  correction  un  27»  était  trop  petite; 
de  tout  ceci,  il  résulterait  que  ce  coefficient  n'est  pas  facile  à  déterminer. 
Voici  maintenant  comment  il  compare  les  réfractions  du  Cap  à  celles  de 
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Paris.  U  a  choisi  deux  étoiles ,  dont  Pluie  avait  passé  aussi  près  du  zénit  à 
Paris  et  de  l'horizon  au  Cap,  que  l'autre  avait  passé  près  de  l'horizon  à  Paris 
et  du  zénit  au  Cap.  Si  la  réfraction  est  la  même  ù  égale  hauteur  dans  les 
deux  lieux,  on  trouvera  la  même  quantité  pour  la  distance  des  parallèles  par 
les  hauteurs  apparentes  réduites  à  uue  temjiérature  moyenne.  Si  la  réfraction 
au  Cap  est  plus  petite  qu'à  Paris,  la  distance  apparente  des  parallèles  conclue 
par  la  somme  des  distances  de  la  même  étoile  au  sénit  de  Paris  et  duCap ,  doit 
être  plus  grande,  si  l'observation  a  été  faite  au  Cap  près  de  l'horizon,  et  plus 
petite  si  l'observation  près  de  l'horizon  a  été  faite  à  Paris.  Or,  c'est  ce  qu'il  a 
toujours  remarqué  ;  et ,  à  la  suite  de  chaque  comparaison  des  distances  des  pa- 
rallèles, d  a  mis  le  coefficient  qui  marque  l'excès  de  la  réfraction  de  Paris. 
Par  un  milieu  entre  47  comparaisons,  il  a  trouvé  ce  coefficient  0,036  ou 
environ  un  4o*  dont  la  réfraction  de  Paris  excède  celle  du  Cap. 

Remarquons  ici  que  l'erreur  de  l'instrument  n'a  aucun  effet.  On  a  de  part 
et  d'autre  deux  distances  égales.  Avec  des  réfractions  égales  on  aurait  doue 
toujours  la  même  somme  :  peu  importe  que  les  distances  observées  soient 
rigoureusement  exactes;  il  suffit  qu'elles  soient  las  mêmes.  Soit  la  différence 
des  deux  parallèles  82»,  les  hauteurs  des  deux  étoiles  1  !•  et  710  à  Paris,  elles 
deviennent ,  au  Cap ,  7 t»  et  1 1  ».  I-.es  erreurs  de  l'instrument  étant  les  mêmes , 
la  différence  apparente  des  parallèles  ne  peut  changer  «pie  par  la  différence 
des  réfractions  à  même  hauteur  dans  les  deux  lieux.  Ainsi,  jusqu'à  une 
nouvelle  épreuve  faite  avec  les  mêmes  soins  et  des  instrumens  plus  inva- 
riables, on  serait  fondé  à  révoquer  en  doute  la  parfaite  égalité  de  réfractions 
à  même  hauteur  par  toute  la  Terre  ;  égalité  qui  n'est  pas  encore  universelle- 
ment reconnue.  Ajoutons  pourtant  que  nous  retrouvons  ici  ce  cercle  vicieux 
dont  La  Caille  parlait  en  commençant  ;  pour  que  l'épreuve  fût  parfaitement 
décisive,  il  faudrait  qu'il  ne  restât  aucun  doute  sur  les  corrections  baromé- 
trique et  thermométrique  qui  servent  à  ramener  à  un -état  moyen  les  réfrac- 
tions observées;  car  il  est  presque  impossible  que  dans  les  quatre  observations 
dont  se  compose  une  de  ces  comparaisons  de  distances,  le  baromètre,  le  ther- 
inomètreet  peut-être  un  troisième  instrument  encore  inconnu,  se  trouvent 
marquer  précisément  la  même  hauteur.  On  n'a,  pour  se  rassurer,  que  le 
nombre  et  l'accord  des  observations  entre  lesquelles  on  a  pris  une  moyenne. 

La  position  du  Cap  à  l'égard  de  Paris  est  singulière  par  deux  circonstances, 
dont  La  Caille  a  profité  habilement,  pour  trouver  directement  les  réfractions 
qui  conviennent  à  la  hauteur  du  pôle  des  deux  lieux. 

x:  Au  Cap,  la  hauteur  du  tropique  du  Cancer  3a«34'55"  est  à  peu  près 
la  même  que  celle  du  pôle  austral  33*5&4q". 
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a*.  La  distance  du  pôle  boréal  au  zénit  de  Paris ,  4i°  10',  est  à  peu  prés  la 
moitié  de  la  distance  des  parallèles  de  Paris  et  du  Cap  ;  d'où  il  suit  que 
l'on  peut  trouver  directement  la  réfraction  pour  la  hauteur  du  pôle  de  Paris. 

Il  trouve  la  hauteur  apparente  du  pôle  au  Cap. .  33°  56'  49*'» 1 
et  celle  de  Paris  au  collège  Mazarin   48. 5a. 27  ,5 

la  distance  apparente  des  parallèles  sera  =  82.49.  »6  fi- 

Cette  distance  est  trop  grande  de  la  somme  des  deux  réfractions,  puisque 
les  hauteurs  apparentes  sont  augmentées  de  la  réfraction  moyenne  pour 
33° 57'  et  4&"  5a'.  H  a  réuni  3oo  observations  de  i3  étoiles  qui  se  trouvent 
à  peu  près  au  milieu  entre  les  deux  parallèles,  ou  dont  les  distances  zéni- 
tales  à  Paris  etauCap  étaient  voisines  de  4i"aa'  ou  entre  38°5o'  et44*'°'-  En 
faisant  la  somme  des  distances  génitales  d'une  même  étoile  observée  à  Paris 
et  au  Cap,  il  en  a  déduit  3o  distances  apparentes  entre  les  deux  parallèles 
qui  lui  ont  donné  par  un  milieu  8a°4  ,'46".  Celte  distance  des  parallèles  est 
trop  petite  de  deux  fois  la  réfractiou  pour  4'°  2a'  de  distance  au  zénit.  La 
distance  précédente  8a°49'i6",6  est  trop  grande  des  réfractions  pour  une 
liaulcur  de  33*57'  au  Cap,  et  de  48° 5a'  à  Paris.  La  différence  4'3o",6  des 
deux  distances  apparentes  Sn'^g'i&'fi  et  8a°44'  46"  est  donc  la  somme  de 
quatre  réfractions.  La  Caille  emploie  deux  moyens  pour  les  séparer. 

Le  premier  est  d'en  retrancher  1  35"  environ,  réfraction  trouvée  immédiate- 
ment pour  33°  57' de  hauteur;  il  restera  a'55",G  pour  trois  réfractious  presque 
égales,  qui  répondent  aux  dislauces  zénitales  4i° 8',et4i°aa'  =  £  différence 
des  parallèles.  Le  tiers  serait  58",5 ,  et  la  réfraction  moyenne  à  la  hauteur  du 
pôle  à  Paris  serait  entre  58  et  5ç)";  elle  n'est  guère  que  de  5i",  suivant  nos 
tables  actuelles,  ou  49",  suivant  celles  deBradley.  L'erreur  de  la  réfraction 
de  La  Caille  serait  plus  7",5  suivant  nos  tables,  et  9",5. suivant  celles  de 

Bradley.  7",5  =  io")95  =  erreur  de  l'arc  de  6oB  du  sextant  de 

La  Caille.  L'erreur  serait  i3",9  suivant  Bradley. 

Le  second  moyen  serait  de  supposer  les  quatre  réfractions  égales  à  une 
constante  multipliée  par  la  tangente  de  la  distance  au  zénit.  La  Caille  trouve 
ainsi  58",a  pour  48*5a'  de  hauteur  à  Paris;  d'où  il  conclut  la  hauteur  vraie 
du  pôle  48°  5 1'  39",3  au  collège  Mazarin ,  et  48°  5o'  14"  à  l'Observatoire  royal , 
comme  nous  l'avons  trouvée  avec  la  réfraction  de  Bradley.  Ses  réfractions  sont 
augmentées  de  l'erreur  de  sou  instrument.  H  a  une  distance  zénitale  trop 
petite  ;  il  ajoute  une  réfraction  trop  forte  de  la  même  quantité;  il  a  donc  la 
valeur  exacte  de  la  distance  vraie  et  de  la  hauteur  du  pôle. 

C'est  par  la  même  raison  que  ses  déclinaisons  d'étoiles  s'accordent  avec 
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celles  de  Bradley  et  de  Mayer ,  ù  ces  petites  différences  pré»,  dont  aucun  de 
ces  trois  grands  observateurs  ne  pouvait  répondre. 

Pour  calculer  sa  table ,  il  avait  la  formule  a  tang  N  =  r;  d'où  a  =r  cotN 
=  58",7  côt  4»°«'.  Connaissant  ainsi  la  constante  0,  il  a  pu  calculer  les 
réfractions  depuis  le  zénit  jusqu'à  4»*  aa';  puis  il  diminue  toutes  ces  réfrac- 
tions d'un  4oe,  pour  avoir  celles  qui  conviennent  au  Cap;  il  a  pu  corriger 
les  distances  observées  au  Cap  jusqu'à  41*) en  conclure  les  déclinaisons  vraies, 
leurs  distances  méridiennes  au  zénit  de  Paris;  et  les  comparant  aux  distances 
apparentes  réellement  observées ,  en  déduire  les  réfractions. 

Jamais  on  n'avait  mis  autant  de  soins  ni  autant  de  sagacité  pour  construire 
une  table  indépendante  de  toute  hypothèse.  Malheureusement  le  soin  et  la 
sagacité  ne  suffisent  pas,  il  faut  encore  un  instrument  parfait;  mais  par  ces 
soins  et  cette  sagacité,  s'il  ne  lit  pas  une  bonne  table  qui  pût  servir  pour  tous 
les  instrumens,  il  en  fit  une  qui  était  bonne  pour  le  sien.  Sa  table  particu- 
lière, défectueuse  pour  tout  autre,  lui  donnait  les  corrections  exactes  de  ses 
distances  au  zénit  ;  il  put  déterminer  la  hauteur  du  pôle ,  l'obliquité  de 
l'écliplique ,  faire  de  bous  catalogues  d'étoiles  ;  ce  qui  lui  aurait  été  tout-à-fait 
impossible,  si,  avec  son  sextant,  il  eût  employé  les  réfractions  de  Bradley 
ou  celles  de  Mayer. 

On  a  cru  que  son  arc  de  6o°  était  trop  fort  de  9",  et  marquait  5g* %'  5i", 
quand  il  aurait  dû  marquer  600  :  en  supposant  l'erreur  à  io*  d'un  sixième 
ou  de  i",5,  j'ai  formé  la  table  suivante;  mais  comme  nous  venons  de 
trouver ,  page  484,  que  l'erreur  devait  être  entre  1 1  et  14",  nous  en  donne- 
rons ci-après  une  autre ,  eu  supposant  1  a"  pour  l'erreur  du  sextant. 
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Dans  cette  hypothèse  de  9"  pour  l'arc  de  Go",  la  compensation  est  à  pett 
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près  exacte ,  et  les  rétractions  peu  différentes,  jusque  vers  5o*.  Il  est  visible 
que  nous  avons  supposé  une  correction  trop  faible  pour  le  sextant.  Les  diffé- 
rences seraient  moins  grandes  si  l'on  augmentait  un  peu  les  réfrac  tious  de 
Bradley,  qu'on  trouve  aujourd'hui  trop  faibles.  Mais  remarquons  que 
La  Caille  n'a  poussé  sa  table  que  jusqu'à  84°,  et  qu'il  pense  que  les  rétractions 
irrégulières  commeuceat  vers  69'  ou  70*. 

Pour  ne  rien  négliger,  il  cherche  les  réfractions  de  70'  à  84.  par  la  mé- 
thode des  angks  Iwraires.  Ses  réfractions  de  70' à  84°  croissent  d'une  façon 
si  régulière ,  les  différences  secondes  ont  une  marche  si  égale ,  qu'on  est  fondé 
à  croire  qu'il  a  un  peu  modifie  les  résultats  obtenus  par  les  angles  horaires  ; 
et,  en  effet,  U  nous  dit  que  pour  donner  cette  régularité  à  sa  table,  il  a 
déterminé  un  grand  nombre  de  réfractions  pour  des  distances  à  peu  prés 
égales,  et  qu'en  prenant  la  moyenne  et  la  réduisant  à  une  distance  en  degrés 
sans  fraction ,  il  a  eu  un  certain  nombre  de  termes  entre  lesquels  il  a,  par 
interpolation ,  placé  tous  ceux  qui  étaient  nécessaires  pour  compléter 
sa  table. 

Pour  mieux  entendre  tout  ce  procédé ,  il  sera  bon  de  le  mettre  en  for- 
mules. Supposons  d'abord  que  l'instrument  soit  exact. 

l^a  distance  d  des  parallèles  de  Paris  et  du  Gip  est  égale  ù  la  somme  des 
latitudes  ou  des  hauteurs  du  pôle  H  et  h.  Ainsi,  </=H  +  A;  mais  La  Caille 
a  observé  les  hauteurs  apparentes  du  pôle  qui  sont  augmentées  de  la  réfrac- 
tion :  il  a  obtenu  une  distance  apparente  <f=H-f-''-r-R-f-  r  =  rf+R-f»''- 
Ensuite,  il  a  observé  des  étoUes  qui  étaient  à  peu  prés  à  égales  distances 
entre  les  deux  zénits.  Soit  D  la  déclinaison  d'une  de  ces  étoiles,  ses  distances 
vraies  au  zénit  des  deux  lieux  sont  H  —  D  et  h  +  D,  et  leur  somme  donne 
aussi  la  distance  des  parallèles  d  H  —  D  4-  h  -f  L)  =  f  \  -f-  h  :  mais  à 
cause  des  réfractions  qui  diminuent  les  distances  zénitales ,  l'observation  lui 
a  donné  une  distance  apparente  d'  =  H  -f-  h  —  R'  —  r'  =  d —  R'  —  /.  En 
la  retranchant  de  celle  qui  a  été  obtenue  par  les  hauteurs  apparentes  du 
pôle,  il  vient 

(f  —  <f'  =  R-fr-r.R'-f-r'=4'  3o",6  =  a7o",6. 

Ainsi,  la  différence  des  deux  résultats  pour  l'intervalle  entre  les  paral- 
lèles, se  trouvait  la  somme  de  quatre  réfractions.  La  combinaison,  comme 
on  voit ,  est  extrêmement  ingénieuse. 

Comme  la  réfraction  R  est  celle  qui  convient  à  la  hauteur  H  =  48"5;t' 
du  pôle  à  Paris,  ou  à  la  distance  zénitale  4l'&>  on  pourra  supposer 
R  =  p  tang  4i°8'  =  p  cot  H. 
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Les  dislances  zénitales  de  l'étoile  H  —  DetA-f-D  diffèrent  peu  de 
;t/  =  4l0aa'-  0°  Peut  donc  auss'  supposer  pour  les  réfractions  correspon- 
dantes R'  =  p  tang  (H  —  D )  et  r'ssz  p  tang  (  A-f-  D).  Mais  on  ne  peut  pas 
sans  quelque  erreur  prendre  p  cot  A  ou  p  tang  56° 3'  pour  la  réfraction  r  à  la 
hauteur  A  =  33°  57'  du  pôle  au  Cap;  mais  on  peut  faire  r=sp  cot  A— ç  cot1  A  ; 
q  élan  1  un  coefficient  qui,  dans  les  théories  admises,  diffère  peu  de  o",o5  ; 
d'après  ces  suppositions,  l'équation  ci-dessus  deviendra 

a7o",6=^cotH-J-^tang(H— D)-f-/>  tang  (A-f  D)-f-^cot  A  —  çcot'A 
=/>cot48*5a'-f-j>tang4i*  -\-p  tang  4a*       +/>  cot  33*57  —  o",a; 

d'où  l'on  tire  pour  p  qui  est  la  réfraction  à  45°, 

P     cot  48°5a'     cot  33»  5/  -f  tang  41'  +  tang  4a0  ,09a" 

Par  un  milieu  entre  beaucoup  d'opérations  semblables  calculées  d'une 
manière  un  peu  différente,  La  Caille  a  mis  dans  sa  table  66",5;  et,  au 
moyen  de  ce  coefficient,  il  a  pu  calculer  les  réfractions  pour  Paris,  depuis 
le  zénit  jusqu'à  4a*  par  la  formule  66",5  tang  N.  Il  en  a  conclu  les  réfrac- 
tions pour  le  Cap,  en  diminuant  d'un  40*  les  réfractions  de  Paris. 

Prenant  ensuite  une  étoile  d'une  déclinaison  D,  qui  passait  au  Cap  à  une 
petite  distance  A  — D  du  zénit,  et  par  conséquent  à  une  grande  distance 
H  -f-  D  à  Paris;  et  en  nommant  A  la  somme  des  distances  apparentes  obser- 
vées, il  a  formé  l'équation 

A  =  À_D  +  r+H-fD+R=:HH-fT+R  =  </+r-fR; 
d'où  R  =  À  —  r  —  rf. 

Comme  rétait  donné  pour  H — D  par  sa  table,  il  a  eu  la  réfraction  R  à 
Paris  pour  la  distance  H  -|-  D.  D'autres  étoiles  lui  ont  donné  de  même  la 
infraction  à  Paris  pour  toutes  les  distances  zénitales  depuis  4a*  jusqu'à  84°- 
Nous  avons  déjà  dit  que  pour  la  hauteur  du  pôle  à  Paris,  il  avait  trouvé  la 
quantité  que  nous  avons  trouvée  avec  les  réfractions  de  Bradley.  Au  lieu 
de  90° —  H  —  R,  distance  apparente  du  pôle  au  zénit,  son  instrument  lui 

a  donné  90*  —  H  — R  —  'i  «  étant  l'erreur  de  l'instrument 

pour  l'arc  de  6o°.  A  cette  distance  affectée  de  la  réfraction  vraie  et  de  l'er- 
reur de  l'instrument,  il  a  ajouté  une  refraction  trop  forte  R-f-dR,  et  la 
somme  a  été 

0O._H-f-iR~(^)«  =  9o«-H;    d'où    dR  =  (S^)e. 
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Appliquons  le  même  raisonnement  uux  déclinaisons  de  ses  étoiles;  il  en 
résultera  que  toutes  ses  réfractions  sont  augmentées  de  l'erreur  de  l'instru- 
ment pour  la  distance  à  laquelle  appartient  la  réfraction;  enfin,  que  la 
table  de  réfractions  qu'il  a  ainsi  formée,  est  la  seule  qu'il  ait  pu  et  du  em- 
ployer avec  son  instrument. 

Supposons  qu'il  ait  eu  tort  de  diminuer  d'un  .\ o'  les  réfractions  du  Cap  ; 
elles  seront  toutes  trop  faibles;  mais  comme  aucune  de  ces  réfractions 
du  Cap  ne  monte  à  60",  et  qu'elles  sont  ordinaircmeut  beaucoup  moitis 
fortes,  le  40*  retranché  est  le  plus  souvent  insensible. 

Nous  pouvons  donc  regarder  comme  une  chose  démontrée  que,  dans  sa 
table,  toutes  les  réfractions  sont  augmentées  de  l'erreur  correspondante  de 
son  instrument.  Il  en  est  de  même  de  toute  autre  table.  Ainsi ,  dans  celle  de 
Bradley ,  on  pourrait  soupçonner  des  erreurs  proportionnelles  aux  distances 
lénitalcs.  11  nous  dit  que  son  arc  de  900  est  trop  faible  de  16"  (ailleurs  il 
dit  36").  Supposons  qu'elle  ait  été  de  18"  au  lieu  de  16",  il  en  résultera  que 
la  réfraction  de  90°  sera  trop  faible  de  2",  ce  qui  est  peu  important,  et  que  sa 
réfraction  de  \5*  sera  trop  faible  de  1";  et,  en  effet,  uous  l'avous  augmeutée 
d'une  seconde. 

Ou  demandera  pourquoi  La  Caille  u'a  pas  cherché  à  vérifier  son  arc 
de  60*,  comme  Bradley  et  Mayer  ont  vérifié  leur  arc  de  90*.  D'abord  il  a  pu 
croire  que  l'arc  de  60*  dont  la  corde  est  égale  au  rayon ,  se  déterminerait 
sans  aucune  erreur  dès  qu'on  a  tracé  sur  le  limbe  un  arc  de  60  à  63",  et  qu'il 
suffisait  d'y  porter  le  rayon  qui  avait  servi  à  le  tracer ,  et  que  l'on  peut  diffi- 
cilement imaginer  une  preuve  plus  facile,  plus  directe;  au  lieu  qu'il  n'eu  est 
pas  de  même  pour  l'arc  de  90*,  qui  ne  peut  se  déterminer  par  une  opération 
unique,  et  dont  la  vérification  n'est  pas  sans  quelque  incertitude,  si  l'in- 
strument n'est  pas  un  cercle  entier.  Il  n'y  aurait  aucun  besoin  de  vérification 
pour  le  fil  à  plomb  s'il  pouvait  sortir  du  centre,  ou  tourner  autour  d'un 
cylindre  dont  l'axe  passât  exactement  par  le  centre  du  sextant. 

Supposons  que  le  lil,  au  lieu  de  passer  par  le  centre  C  (fig.  5a),  tourne 
sur  D,  en  sorte  que  l'excentricité  soit  CD  =  e;  nous  aurons  d'abord 
C= A  -f  D  ;  d'où  A=C  —  D  et  D=C  —A ,  et  ensuite  dans  le  triangle  ACD , 
*  :  stn  A  ::  AC  :  sin  D;  d'où  l'on  tire,  en  faisant  l'angle  A  =  10", 


"  =  -^TD-  =  .in  &9«  i9'5o*  =  °'°48 


Il  suffirait  donc  que  le  point  de  suspension  fût  élevé  de  5  centièmes  ou 
un  ao«  de  ligne  au-dessus  du  centre  véritable,  pour  que  l'arc  exact 
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répondit  véritablement  à  un  angle  de  distance  7.énilaleD=C— Az=5çf5i)'5o", 
ou  Lien  qu'il  fut  un  ao'  de  ligne  au-dessous,  pour  que  l'arc  de  6o°  répondit 
à  une  distance  zénitale  de  60*  o'io".  Une  excentricité  si  petite  était  certaine- 
ment difficile  à  vérifie»'.  Lalandc,  long-temps  en  possession  du  sextant  de 
La  Caille,  n'osa  pas  tenter  cette  vérification.  La  Caille  l'avait  faite,  par 
occasion,  en  1 761,  et  il  avait  trouvé  que  la  corde  de  Go°  était  parfaitement 
égale  au  rayon;  mais  on  voit  par  les  opérations  qu'il  fit  alors,  et  dont  tous 
les  détails  sont  consignés  sur  son  registre,  qu'un  ao»  de  ligne  est  une  quan- 
tité dont  il  lui  e'tait  impossible  de  répondre.  Voilà  pourquoi  tant  de  quarts 
de  cercle  des  artistes  les  plus  habiles  ont,  sur  l'arc  entier,  des  erreurs  qu'on  dé- 
termine par  des  moyensauxqucls  on  ne  peut  pas  accordcrunc  entière  confiance. 

Nous  avons  comparé,  page  435,  la  table  corrigée  de  La  Caille  à  celle  de 
Bradley;  comparons- la  maintenant  à  celle  du  Bureau  des  Longitudes  ré- 
duite à  ao'  et  à  io°  Réaumur,  après  l'avoir  corrigée  successivement  dans  les 
suppositions  de  9"  et  de  1  a"  d'erreur  pour  l'arc  de  Go*.  Nous  avons  déjà 
trouvé,  page  fô4>  1ue>  pour  nos  tables,  l'erreur  de  l'instrument  devrait  être 
de  1 1"  à  fort  peu  près,  et  i4"  pour  celles  de  Bradley.  Nous  prenons  ici  ia" 
pour  nous  tenir  plus  près  du  premier  nombre  et  pour  la  facilité  du  calcul , 
où  l'on  ne  peut  avoir  que  des  à  peu  près. 


Duuncc 
au 
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avec  le* 
non»  elle*. 

IUfrtct. 
corriger» 
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ao 
3o 
40 
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33,a 
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38,4 
55,8 
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4,5 
6,o 

4 

6 
8 

ai  ,a 
33,0 
49.8 
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+  o,7 
+  «,4 

ao,  a 
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47,8 

-  0,8 

-  0,8 

-  0  6 
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60 

E 

68,7 

99.6 

1S7.S 
3i6,7 

79.o 

■«4.4 

«74,7 
337,o 

7,5 

?»° 
io,5 
19,0 

10 

13 

>4 
16 

71,5 
io5,4 
«64,3 
3a5,o 

4-  a,8 

+  5,8 
+  6,9 
+  ■1,3 

69,0 
»oa,4 
160,7 
3a  1 ,0 

+  o,3 

+  3,8 

+  3.4 
+  4.3 

On  voit  que  les  réfractions  corrigées  à  raison  de  9"  d'erreur  sur  l'arc  de 
Co%  sont  toutes  un  peu  trop  fortes;  mais  les  quatre  premières  réfractions 
corrigées  à  raison  de  1a",  sont  trop  faibles,  et  les  dernières  restent  encore  un 
peu  trop  fortes.  On  pourrait  en  induire  que  la  correction  9"  est  trop  faible  ,  et 
la  correction  la"  généralement  trop  forte.  Quant  aux  deux  dernières  ré- 
fractions, on  n'en  peut  guère  répondre.  On  peut  donc  assurer  que  cet 
A  sir.  au  16"  siècle.  6a 
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immense  travail  de  La  Caille  s'accorde  avec  nos  tables  autant  qu'on  pouvait 
le  désirer,  et  loin  de  faire  une  objection  contre  ces  tables ,  il  pourrait  plus 
justement  en  être  regardé  comme  une  coufirmation.  Ou  pourrait  donc  à 
défaut  d'autre  table  employer  celle  de  La  Caille,  avec  la  précaution  de 

diminuer  chaque  réfraction  à  raison  de  it"  pour  6o\  ou  de      =  o",i83 

pour  chaque  degré  de  distance  au  tënit. 

La  Caille,  persuadé  de  l'excellence  de  sa  table,  voulut  en  faire  l'applica- 
tion aux  observations  de  Bradlcy.  H  en  déduisit  pour  la  hauteur  du  pôle  k 
Grcenwicb  une  quantité  trop  forte  de  1 4".  11  fit  un  essai  pareil  sur  les  obser- 
vations de  Zanolti,  et  ne  dut  pas  mieux  réussir. 

C'est  une  chose  universellement  reconnue  aujourd'hui  que  les  réfractions 
de  La  Caille  sont  trop  fortes,  et  que  la  faute  en  est  à  son  sextant.  Maskelyne, 
qui  a  publié  le  premier  l'explication  que  nous  eu  avons  donnée,  se  trouve 
heureux  de  pouvoir  ajouter  n  qu'on  n'en  doit  pas  moins  avoir  pleine 
»  confiance  aux  nombreux  travaux  de  l'astronome  qui ,  par  son  adresse  et 
»  les  ressources  qu'il  a  imaginées ,  a  su  se  mettre  à  l'abri  des  erreurs  de  son 
»  instrument;  erreurs  qu'il  corrigeait  par  l'opération  même  par  laquelle  il 
»  tenait  compte  de  la  réfraction,  a 

La  Caille  trouve,  en  1756,  l'erreur  de  collimation  de  son  sextant  de— &*tg. 

Mémoire  sur  la  Théorie  du  Soleil,  1 757.  Les  géomètres  s'élant  occupés  de 
l'action  des  planètes  et  surtout  de  la  Lune,  de  Jupiter  et  de  Vénus  sur  h 
Terre,  introduisirent  de  nouvelles  équations  dans  cette  théorie.  La  Caille 
sentit  qu'il  fallait  refaire  les  calculs  des  quatre  Mémoires  précéderai  insérés 
dans  les  volumes  de  1749»  17^0  et  1753,  pour  avoir  égard  à  ces  équations 
qui  étaient  encore  imparfaitement  connues  lors  de  ses  premières  recherches. 
Au  reste,  elles  changèrent  peu  de  chose  à  la  théorie  elliptique ,  parce  que 
pour  l'établir ,  il  avait  employé  un  assez  grand  nombre  d'observations  poar 
que  les  erreurs  pussent  se  compenser. 

On  commençait  à  ne  plus  contester  la  diminution  de  l'obliquité  de 
l'écliptique  ;  il  rapporte  les  observations  de  Cocheou-Ring  dont  nous  avons 
parlé.  Hiat.  Astr.  anc. ,  tome  I,  pages  377  et  397.  Il  en  tire  une  diminution 
annuelle  de  o",4  7  3  qui  s'accorde  avec  celle  de  o'^-jS  qu'Euler  a  déduite  de 
sa  Tbéorie  physique,  mais  qu'il  réduit  à  oM,44-  Nous  avons  dit  que  d'après 
les  observations  faites  depuis  1760,  nous  avions  trouvé  o",46 ,  ou  o",48  totft 
an  plus.  11  revient  aux  observations  de  Waltherus  dont  nous  avons  parlé , 
page  470  »  et  fait  de  nouveaux  calculs  pour  la  latitude  de  Nuremberg;  il  en 
résulte  que  vers  i49«,  l'obUquité  devait  être  entre  iPZcf'f  et  ay3c/a7w'.. 
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Après  avoir  calculé  les  équations  planétaires  sur  les  formules  de  Clairaut, 
îl  les  applique  &  76  observations  faites  de  17^8  à  175a.  11  en  tire ,  par  des 
milieux ,  aa  longitudes  réduites  du  Soleil  ,'qu'il  donne  comme  fondamentales. 
Par  34  combinaisons  de  ces  33  lieux  pris  trois  à  trois  suivant  sa  méthode 
rapportée  page  4"  1  >  >1  détermine  autant  de  fois  les  élémens  elliptiques 
pour  1750,  savoir  :  la  longitude  moyenne,  l'apogée  et  l'excentricité. 

Nous  ferions  aujourd'hui  tout  aussi  bien,  avec  beaucoup  moins  de  peine, 
par  les  équations  de  condition ,  mais  nous  ne  ferions  pas  mieux  ;  et  il  était 
bien  difficile  d'ajouter  quelque  chose  d'essentiel  à  cette  théorie  du  Soleil ,  à 
moins  d'y  employer  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d'observations  plus 
modernes  et  plus  précises.  C'est  l'avantage  que  nous  avons  eu,  et  les  modi- 
fications auxquelles  nous  sommes  parvenus,  n'ont  guère  d'autre  importance 
que  de  confirmer  les  -résultats  principaux  de  ce  grand  travail.  La  Caille 
rapporte  avec  une  fidélité  scrupuleuse  les  i44  observations  du  Soleil  qu'il 
avait  laites  et  prises  pour  fondemens  de  toutes  ses  recherches,  el  il  les  com- 
pare aux  lieux  déduits  de  ses  élémens  et  corrigésdes  équations  planétaires. 
11  demande  la  permission  d'en  abandonner  six ,  et  il  en  dit  les  raisons.  Deux 
surtout,  qui  donnent  les  erreurs  les  plus  fortes,  sont  justement  suspectes  par 
une  irrégularité  remarquée  dans  le  mouvement  de  la  pendule.  On  n'avait 
point  alors  de  compensateurs,  et  la  température  avait  changé  brusquement 
et  considérablement  entre  le  passage  du  Soleil  et  celui  des  étoiles  par  le 
méridien.  A  cet  égard ,  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes  serait  au- 
jourd'hui plus  précise  que  du  temps  de  La  Caille;  car  l'intervalle  entre  les 
passages  étant  fréquemment  de  8  à  10  heures,  le  résultat  devait  souvent  être 
altéré  par  les  petites  irrégularités  du  mouvement  de  la  pendule. 

L'erreur  moyenne  des  1 38  comparaisons  est  de  5",  et  l'on  peut  bien  penser 
qu'une  grande  partie  de  cette  erreur  tient  aux  observations.  11  compare  en- 
suite ses  élémens  aux  'l  abiés  de  Halley  ;  les  différences  sont  reu fermées  entre 
—  i3o"  et+68";  pourlesTablesdeCassini,leshmite.ssont--8i''et4.  65". 
Il  dit  peu  de  chose  sur  l'équation  de  Jupiter,  sur  laquelle  on  est  à  peu  près 
d'accord;  il  s'étend  davantage  sur  celle  de  Vénus,  qu'Euler  trouvait  beau- 
coup trop  forte ,  par  une  erreur  de  calcul  dont  il  est  convenu  depuis;  il  en  fixe 
lie  maximum  à  i5"  environ ,  ce  qui  est  trop  ;  Mayer  la  réduisit  depuis  à  5",6, 
et  c'était  trop  peu.  La  Caille  fait  tout  ce  qu'on  pouvait  attendre  des  observa- 
tions qui  se  faisaient  alors,  et  ses  résultats,  sans  cire  toujours  d'une  pré- 
cision bien  sûre  quant  aux  maxima,  ont  toute  la  probabilité  qu'il  était  possible 
de  leur  donner.  L'équation  lunaire  qu'il  avait  discutée  avec  le  même  soin , 
donna  lieu  à  une  dispute  entre  d'Alembert  et  lui.  D'Alembert ,  lié  plus  parti- 
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cubèreraent  avec  Le  Mon  nier,  dont  il  copiait  les  Institutions  astronomiques 
pour  ses  articles  de  l'Encyclopédie ,  s'était  laissé  trop  aisément  persuader  que 
l'équation  du  centre  du  Soleil  avait  une  inégalité  de  jo",  dont  la  période,  ainsi 
<|ue la  cause,  étaient  inconnues,  et  que  La  Caille  attribuait  aux  erreurs  des 
observations  de  Le  Monnier.  D'Alembert  opposait  cette  inégalité  (-.retendue, 
pour  prouver  qu'il  est  impossible  de  prononcer  sur  l'utilité  de  l'équation  lu- 
naire, sur  laquelle  il  croit  qu'il  y  a  des  incertitudes  qui  peuvent  la  faire 
varier  du  simple  au  double  ou  au  triple.  La  Caille  discute  les  raison neuiens  de 
d'Alembert  à  ce  sujet.  Par  un  résultat  mbyen  de  57  observations,  il  trouve 
7",o5  pour  l'équation  lunaire;  par  une  formule  de  d'Alembert  lui-même , 
il  trouve  7",0G;  d'après  Clairaut,  il  la  ikit  de  *ffl*  D'Alembert  répondit 
La  Caille,  pour  éviter  les  disputes  ,  ne  crut  pas  devoir  répliquer,  cl  la  chose 
en  effet  paraissait  assez  inutUe.  La  suite  a  prouvé  que  l'équation  lunaire 
existe,  et  qu'elle  dillère  très  peu  de  celle  de  La  Caille. 

Pour  la  durée  de  l'année  solaire,  il  trouve  qu'elle  n'est  pas  tout-à-fait 
de  365*  5*4ô'5o",  et  il  s'arrête  à  49"  dans  ses  tables;  nous  n'avons  encore 
aujourd'hui  rien  de  plus  sûr.  Il  y  emploie  encore  quelques  observations  chi- 
noises. H  fait  le  mouvement  de  l'apogée  de  65",5,  trop  fort  par  conséquent 
de  a  à  3"  ;  mais  ce  mouvement  est  pour  le  présent  impossible  à  bien  dé- 
terminer par  les  observations,  et  peu  sûr  par  la  théorie,  qui  le  lait  de  6a'' 
environ,  eu  supposant  pour  les  masses,  et  surtout  pour  celles  de  Vénus, 
des  quautilés  qui  ne  sont  pas  encore  parfaitement  sûres. 

il  entre  dans  une  discussion  sage  et  modérée  sur  la  prétendue  inégalité 
de  4o"  dans  l'équation  clhplique  du  Soleil,  que  Le  Monnier  avait  trouvée  en 
comparant  ses  observations  de  l'équation  en  174a  à  celles  de  1747  :  c'est  la 
seule  fois  qu'il  le  nomme  en  le  critiquant.  D'Alembert,  en  tâchant  de  répondre, 
reproduit  ses  objections  contre  La  Caille,  au  sujet  de  l'équation  lunaire,  et  il 
dit,  dans  une  note  postérieure  à  la  mort  de  La  Caille,  qu'il  laisse  à  Le  Monnier 
le  soin  de  défendre  l'exactitude  de  ses  observations,  s'il  le  juge  à  propos. 

Le  volume  de  1 758  ne  contient  de  La  Caille  que  les  modifications  qu'il  a 
fûtes  aux  degrés  du  méridien  en  France  pour  tenir  compte  de  la  nutation. 
iNous  parlerons  ailleurs  de  ce  Mémoire;  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que 
ces  modifications  sont  légères,  et  que  si  l'auteur  a  cru  devoir  les  publier , 
c'est  uniquement  par  amour  de  la  vérité  ;  car  elles  altèrent  un  peu  l'unifor- 
mité qu'on  remarquait  dans  ces  degrés  ;  à  l'exception  d'un  seul ,  tous  indi- 
quent «ne  diminution  du  nord  au  sud. 

Mémoire  sur  V observation  des  Longitudes  en  mer  par  le  moyen  .de  la 
Lune,  volume  de  1759,  publié  en  1765.  La  Caille  ne  se  propose  que  de  dis- 
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enter  la  théorie.  Pour  la  pratique,  l'éditeur  Lalaude  renvoie  à  son  Exposi- 
tion du  calcul  astronomique.  La  Caille  démontre  l'insuflisancc  de  la  période 
proposée  par  Halley ,  et  déclare  qu'on  ne  peut  la  regarder  que  comme  la 
dernière  ressource  dune  cause  presque  désespérée.  Pendant  plus  de  huit 
mois  qu'il  est  resté  en  mer ,  de  i  -]$o  à  1754 ,  les  essais  qu'il  a  faits  de  tous  les 
instrumens  employés  alors,  le  portent  à  déclarer  que  par  une  seule  obserxm- 
tion,  faite  avec  tout  le  soin  possihle,  à  l'aide  d'un  bon  quartier  de  réflexion, 
de  ao  pouces  de  rayon,  on  ne  peut  répondre  de  la  quantité  absolue  d'un 
arc  céleste  qu'à  4'  près.  Cette  erreur  est  la  résultante  de  cinq  erreurs  qu'il 
détaille,  et  il  les  suppose  toutes  au  maximum  et  de  môme  sens.  On  est  donc 
fondé  à  croire  que  presque  toujours  l'erreur  sera  moindre;  mais  en  examinant 
tous  les  termes  de  sa  proposition,  on  est  bien  tenté  d'y  adhérer.  D'ailleurs 
il  (ait  ensuite  à  cette  assertion  toutes  les  restrictions  qu'on  peut  désirer;  et 
puisqu'il  écrit  sur  le  problème  des  longitudes ,  et  pour  en  recommander 
la  pratique,  on  peut  bien  croire  que  son  intention  n'est  pas  de  le  décrier , 
mais  de  rendre  l'observateur  plus  attentif  et  plus  scrupuleux. 

11  passe  en  revue  différentes  méthodes  pour  en  montrer  l'insuffisance. 
H  discute  particulièrement  celle  des  angles  horaires,  recommandée  par 
Le  Monnier,  et  pour  laquelle  Pingré  avait  calculé  un  état  du  ciel,  pendant 
quatre  ans;  il  montre  de  même  les  inconveniens  du  passage  de  la  Lune  au 
méridien  du  vaisseau ,  expliqués  par  Bouguer.  11  propose  ensuite  la  méthode 
qu'il  a  donnée  en  1734  dans  le  tome  11  de  ses  Éphémérides ,  a  sur  la  manière 
d'observer  les  longitudes  à  peu  près  selon  la  méthode  proposée  par  Halley.  » 
C'est  la  méthode  des  distances  lunaires,  qu'il  regarde  comme  la  plus  sûre  et  la 
plus  directe  de  toutes.  Il  donne  un  modèle  d'almanach  nautique,  tel  à  fort  peu 
près  qu'on  l'a  exécuté  depuis.  Il  réduit  les  distances  apparentes  observées 
au  moyen  dus  angles  à  la  Lune  et  à  l'étoile  suivant  le  procédé  indiqué 
page  456.  Pour  réduire  les  hauteurs  des  deux  astres  à  l'instant  où  l'on  u 
observé  la  distance,  il  se  sert  de  ses  formules  différentielles ,  auxquelles  on 
j»eut  substituer  une  opération  graphique  ;  il  trouve  l'angle  horaire  et  les  deux 
angles  qui  servent  à  la  réduction ,  par  l'analemme.  Nous  reviendrons  sur  cette 
méthode  à  l'occasion  du  traité  de  navigation  de  Bouguer ,  modifié  par  La 
Caille ,  ou  en  parlant  de  l'Exposition  du  calcul  astronomique  de  La  lande. 

Dans  un  Mémoire  fort  court  sur  la  comète  de  Halley,  qui  a  reparu  en 
1 759 ,  il  donne  quelques  avis  sur  les  différences  entre  l'ellipse  et  la  parabole, 
et  sur  une  circonstance  favorable  pour  déterminer  l'inclinaison  et  les  autres 
élémens  de  cette  comète,  qui ,  en  1682 ,  n'avait  pu  être  observée  que  pendant 
trois  semaines ,  durant  lesquelles  elle  avait  passé  au  périhéhe. 
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Dans  un  autre  Mémoire  sur  la  même  comète  (vol.  de  1760),  il  parle  du 
projet  qu'il  avait  en  de  déterminer  de  nouveau  les  orbites  des  comètes  plus 
anciennes-  11  voulait  auparavant  mieux  déterminer  les  positions  des  étoiles 
dans  le  temps  présent  el  dans  les  deux  siècles  précédons.  .Mais  Pingré  ayant 
déclaré  qu'il  s'occupait  d'une  Cométograplue ,  La  Caille  se  crut  dispensé 
de  tenir  à  l'accomplissement  de  la  promesse  qu'il  avait  faite.  Quoi  qu'il  eu 
dise,  il  est  à  regretter  que  la  mort  l'ait  empêché  de  faire  beaucoup  de  chose* 
omises  par  Pingré ,  qui  .était  un  astronome  estimable  et  laborieux ,  mais  qui 
n'avait  ni  la  sûreté  ni  le  tact  de  La  Caille.  Il  se  borne  donc  à  donner  ses 
observations  et  ses  avis  sur  la  manière  d'observer  les  comètes  qui  «ont 
faibles  de  lumière.  Il  se  sert  du  réticule  qu'il  a  employé  pour  ses  étoiles 
australes,  dont  nous  parlerons  bientôt.  11  rapporte  les  positions  qu'il  a 
observées,  les  longitudes  et  les  latitudes  qu'il  en  a  déduites,  et  les  élémens 
qui  en  résultent  pour  l'ellipse. 

Théorie  de  la  comète  de  1 760.  A  l'instant  où  elle  fut  annoncée  à  La  Caille , 
le  mouvement  était  très  sensible  ;  il  le  trouva  de  7  a'  en  une  heure.  Ce  mou- 
vement se  ralentit  bientôt;  sa  vitesse  avait  inquiété,  et  il  montre  en  passant 
le  ridicule  de  cette  frayeur.  U  donne  les  élémens  de  la  comète,  et  montre, 
contre  l'avis  de  Pingré,  qu'elle  ne  peut  être  identique  à  celle  de  1664.  L'in- 
clinaison aurait  diminué  de  16%  ce  qui  lui  parait  invraisemblable.  Pingré 
attribuait  cette  diminution  à  l'action  de  Jupiter,  et  il  montre  que  Jupiter 
était  placé  de  manière  à  produire  un  effet  tout  contraire.  Cette  discussion  , 
qui  n'avait  pas  tourné  à  l'avantage  de  Pingré,  est  peut-être  une  de* 
causes  de  la  prévention  qu'il  a  montrée  en  plus  d'une  occasion  contre 
La  Caille. 

Cette  théorie  est  suivie  de  quelques  remarques  sur  la  vitesse  angulaire 
apparente  des  comètes.  Il  suppose  l'orbite  d'une  comète  rétrograde  couchée 
sur  l'écliptique;  et  la  comète  à  la  distance  moyenne  de  la  Lune  lorsqu'elle 
se  trouve  périhélie  et  en  opposition  avec  le  Soleil  périgée.  Elle  paraîtrait 
décrire  dans  le  ciel  i4i°4°'  «  «ne  heure,  et  i78°ao'3ow  en  a4  heures, 
et  5°a8'4o"  dans  une  minute  de  temps,  an  moment  même  de  l'opposition. 
Cette  grande  vitesse  serait  encore  augmentée  du  mouvement  diurne  de  i5* 
par  heure.  De  la  composition  de  ces  mouvemens  on  déduirait  des  phénomè- 
nes extraordinaires.  Ainsi ,  il  pourrait  se  faire  qu'un  habitant  de  la  zone  tor- 
ride,  par  exemple,  vit  une  comète  se  lever  à  7*7  du  soir,  arriver  au  zénil 
en  moins  de  trois  quarts  d'heure ,  et  employer  plus  de  4  heures  à  regagner 
l'horizon  pour  se  coucher.  Enfin ,  les  comètes  paraissent  si  peu  denses,  qu'il 
est  vraisemblable  de  croire  qu'il  n'y  aurait  aucun  dérangement  à  craindre 
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dans  les  mouvemens  de  la  Tene,  quand  mèine  une  comèle  paraîtrait  lout 
à  coup  décrivant  plus  de  90*  dans  une  heure,  d'un  mouvement  rétrograda. 

Parallaxe  du  Soleil  qui  résulte  des  observations  simultanées  de  Mars 
et  de  Vénus ,  faites  en  Europe  et  au  cap  de  Bonne-Espérance.  La  (  aille 
donne  sept  déterminations  de  la  parallaxe  de  Mars,  déduite  des  observa- 
tions de  Bradley,  comparées  aux  siennes  du  Cap  ;  il  en  fait  autant  pour 
sept  observations  de  Zanolti ,  pour  quatre  de  Cassini  et  LegenlU,  et  pour 
onze  de  Suède.  Le  milieu  entre  ces  39  résultats  lui  donne  36",  1  pour  la 
parallaxe  de  Mars  en  opposition  le  1 4  septembre  175 1.  Mais,  en  rejetant  deux 
observations  de  Zanotti  qui  sont  très  douteuses,  il  trouve  a6",8  par  les  37 
autres.  Les  distances  de  la  Terre  à  Mars  et  au  Soleil  étant  alors  384 1  et 
10047  »  il  en  conclut  que  la  parallaxe  du  Soleil  était  io",a46  le  14  septem- 
bre; elle  devait  donc  être  10",  198  ou  io",a  à  la  distance  moyenne. 

Il  continue  ses  recherches  sur  les  observations  de  Cassini,  Maraldi , 
De  llsle ,  Béraud  ,  Garipuy ,  Darquier ,  Carcani ,  Sabatclli  et  Bose  ;  et ,  par  la 
moyenne  de  43  déterminations,  il  obtient  a6",a  pour  la  parallaxe  de  Mars 
le  14  septembre  1751.  Ce  résultat  confirme  le  précédent  36*,8  auquel  il 
a  cru  devoir  s'arrêter,  parce  qu'U  est  donné  par  les  observations  qui  méritent 
le  plus  de  confiance. 

U  passe  ensuite  aux  observations  de  Vénus  dans  sa  conjonction  infé- 
rieure en  1751.  Parmi  celles  qui  méritent  quelque  confiance,  il  n'en  trouve 
qu'un  petit  nombre  qui  correspondent  aux  siennes. 
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La  moyenne  serait  io#,6  ;  mais  si  l'on  prend  un  milieu  entre  les  quatre 
principales  déterminations  9^,8 j  1 i",4;  9",8  et  io*,5,  on  aura  io",38  pour 
la  parallaxe  moyenne  du  Soleil.  Et  comme  le  second  résultat  surpasse  beau- 
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coup  les  autres,  on  pourra,  dit  La  Caille,  s'en  tenir  à  io",a  comme  à  une 
quantité  certaine  à  un  quart  de  seconde  près,  et  déduite  des  observations 
de  Mars  et  de  Vénus. 

Il  cUcrclte  enfin  la  parallaxe  du  Soleil  par  les  hauteurs  méridiennes  de  cet 
astre  et  d'Arcturus,  observées  au  Cap  et  à  Paris ,  et  il  trouve  9",<)4-  Au 
total ,  il  aurait  pu  s'arrêter  à  10"  pour  ne  pas  alTecter  une  précision 
impossible  à  obtenir  par  les  moyens  qu'il  avait  pu  employer ,  et  dont  il 
av  ait  tiré  tout  le  parti  possible. 

Voilà  certainement  ce  que  l'on  avait  alors  de  plus  sur  et  de  mieux  discuté 
sur  celle  parallaxe,  qui  cependant  est  trop  forte  de  i",4-  La  Caille  dit,  à  la 
première  page  de  son  Mémoire  :  <i  Je  commence  par  la  parallaxe  du  Soleil , 
«tin  que  si  dans  les  deux  prochains  passages  de  Vénus  sur  le  disque  de  cet 
astre ,  ou  parvient  ù  faire  quelques  observations  bien  décisives ,  on  puisse 
juger  jusqu'à  quel  point  on  a  pu  parvenir  à  celte  détermination  ,  indépen- 
damment de  ces  fameux  et  rares  phénomènes.  » 

Parallaxe  de  la  Lune  ,  année  1 76 1 . 11  emploie  toutes  les  observations  de 
l.i  Lune  qui  ont  été  publiées,  et  qui  avaient  été  faites  en  même  temps  au 
Cnp  et  en  Europe ,  pour  servir  à  la  recherche  de  sa  parallaxe  ;  il  les  cal- 
cule ,  les  discute ,  et  se  permet  d'en  écarter  quelques-unes. 

Les  diverses  hypothèses  sur  la  figure  de  la  Terre ,  ont  une  grande  in- 
fluence sur  les  parallaxes  à  différentes  latitudes  ;  elles  en  ont  très  peu  sur 
la  parallaxe  horizontale  au  pôle  ou  à  l'équateur ,  puisqu'elles  sont  toutes 
assujetties  aux  mesures  des  degrés  du  Pérou  et  du  Nord.  Le  choix  était 
assez  indifférent.  11  a  calculé  les  réductions  des  observations ,  en  supposant 
la  terre  elliptique  et  aplatie  d'un  300*.  11  les  a  aussi  calculées  d'après 
l'hypothèse  de  Bouguer,  qui  supposait  la  variation  des  degrés  du  méridien 
proportionnelle  à  la  4*  puissance  delà  latitude.  Enfin,  il  s'est  servi  des 
tables  lunaire*  de  Clairaut. 

11  a  employé  Jeux  méthodes  pour  calculer  les  parallaxes  dans  le  sphé- 
roïde: la  première  a  servi  à  conclure  la  parallaxe  d'après  les  observations. 
Voici  en  qtioi  cqnsisre  celte  méthode  qui  lui  a  été  communiquée  par 
Clairaut.  Soient  M  et  M'  deux  lieux  comme  le  Cap  et  Stockholm,  situés 
(fig.  53)  sur  un  même  méridien j  CM,  CM'  les  rayons  de  la  Terre 
oorrospondans.  Dans  l'hypothèse  adoptée,  calculez  les  angles  ZM£,  Z'M'g' 
formes  par  les  verticales  MZ ,  M'Z'  avec  les  rayons  CM ,  CM'  prolongés  : 
retranchez-les  des  distances  apparentes  observées  ZML,  Z'M'L,  il  restera 
lés  angles  g\ML,  g'M'L,  Alors  dans  le  quadrilatère  CMLM'  entre  les  cen- 
tres de  la  Terre  et  de  la  Lune  ,  et  les  deux  observateurs  ,  vous  aurez  deux 
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côtés  ,  les  angles  en  M  et  M',  ainsi  que  l'angle  en  L  qui  est  la  somme  des 
parallaxes  CLM,  CLM',  et  par  conséquent  le  quatrième  angleC ;  vous pourrez 

donc  calculer  la  diagonale  CL  distance  des  centres,  et  en  déduire  qui 

sera  la  parallaxe  horizontale  polaire.  Les  astronomes  font  ordinairement  hon- 
neur à  Mayer  de  cette  méthode  dans  laquelle  on  rapporte  tout  aux  zénits 
géocentriques  g  et  g'.  Elle  a  pu  lui  venir  aussi  hicu  qu'à  Clairaut;  il  resterait 
à  constater  lequel  l'a  puhliée  le  premier.  Clairaut  pourrait  hien  avoir  la  prio- 
rité :  on  voit  son  idée  employée  par  La  Caille  en  1761  ,  et  elle  peut  être 
plus  ancienne  de  quelques  années.  On  la  trouve  avec  les  formules  de  paral- 
laxe dans  l'écrit  de  Mayer,  puMié  à  Londres  en  1770  ;  mais  cet  écrit  était 
composé  avant  1763,  et  Mayer  y  renvoie  au  tome  II  des  Mémoires  de 
Gottingue  ,  page  167.  L'idée  a  dû  se  présenter  d'elle-même  à  l'occasion  des 
observations  correspondantes  de  parallaxe  et  du  quadrilatère  MC  M'L,  ou 
du  triangle  MCL  comparé  au  triangle  MOL.  lî  paraît  du  moins,  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué  ci-dessus,  page  ,\\:\,  <pic  Mayer  a  donné  plus  de  dé- 
veloppement à  l'idée,  et  en  a  rendu  l'application  plus  gétiérale. 

Cette  première  méthode  suppose  les  observateurs  sous  le  même  méridien,, 
ou  tous  les  angles  observés  réduits  au  même  méridien.  La  Caille  en  donne  une 
seconde  plus  générale  |K>ur  réduire  les  hauteurs  méridiennes  apparentes  de  la 
Lune  aux  hauteurs  vraies  en  employant  la  parallaxe  horizontale.  La  Lune 
L  (  lîg.  54  )  est  rapportée  au  zénit  apparent  Z  ou  à  la  normale  ZC.  Calculez 
dans  l'hypothèse  adoptée  le  rayon  CM  et  la  longueur  MC  de  la  nor- 
male pour  la  latitude  M1Q  de  l'observateur  situé  en  M ,  vous  pourrez  ré- 
duire la  parallaxe  horizontale  polaire  à  celle  qui  aurait  MC  pour  base,  et, 
avec  cette  dernière,  trouver  les  parallaxes  de  longitude,  latitude,  ascen- 
sion droite,  déclinaison, etc.,  par  les  formules  pour  la  Terre sphéri que.  Vous 
ramènerez  ensuite  les  positions  apparentes  de  la  Lune,  vue  du  point  M ,  à 
celle  que  l'on  obtiendrait  vue  du  point  C.  11  ne  s'agira  plus  que  de  réduire 
ces  positions  du  point  C  au  centre  C  de  la  Terre  :  or  le  triangle  CCL  est 
dans  le  plan  d'un  cercle  horaire ,  puisque  le  côté  CC  est  une  portion  de 
l'axe  PP*  des  pôles  ;  l'angle  de  réduction  CLC  est  donc  sans  effet  sur  l'as- 
cension droite ,  et  se  porte  tout  entier  sur  la  déclinaison.  Sa  valeur  est 

donnée  par  sin  CLC=  ~  sinPCL,  ou  CLC=CC  ^  cos  LCQ  ,  c'est-à  - 

dire  qu'on  l'obtient  en  multipliant  CC  par  la  parallaxe  horizontale  ^  quia 

CM  pour  base,  et  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  vraie  LCQ  de  la  Luue. 
Aslr.  au  io"  siècle.  G3 
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I^es  rédactions  des  parallaxes  da  point  C  au  centre  C,  se  calculeront  par 
des  analogies  différentielles  qui  exprimeront  l'influence  de  l'angle  CLO  ou 
de  la  réduction  en  déclinaison  sur  la  longitude,  la  latitude ,  la  hauteur,  etc. 

La  Caille  donne  une  table  où  l'on  trouve  l'angle  CMC  de  la  normale ,  et 
les  trois  côtés  du  triangle  MCC  pour  tous  les  lieux  d'observations ,  Stock- 
holm ,  Berlin ,  Greenwich  ,  Paris ,  Bologne  et  le  Cap ,  dans  l'hypothèse 
elliptique  d'un  aoo*  d'aplatissement  et  dans  celle  de  Bouguer. 

Ce  qui  a  été  le  plus  pénible,  a  été  d'avoir  le  mouvement  vrai  de  la 
Lune  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  dans  l'intervalle  de  temps  al>- 
solu  écoulé  entre  les  instans  des  deux  observations  à  comparer.  On  n'avait 
pas  alors  de  bonnes  tables ,  même  des  mouvemens  de  longitude  et  de 
latitude  ;  il  a  donc  calculé  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois  heures , 
les  longitudes  et  les  latitudes  de  la  Lune ,  pour  avoir  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  ,  et  il  en  a  déduit  le  reste  par  interpolation. 

Il  commence  par  établir  les  différences  occidentales  de  longitude  entre  le 
Cap  et  Stockholm  1' 5",  Greenwich  i*  i3'35",  Berlin  ao'5"  et  Bologne  28'  i5". 

Après  avoir  donné  un  exemple  détaillé  du  procédé  qu'il  a  suivi  pour  ré- 
duire les  observations  faîtes  le  même  jour  en  Europe  et  au  Cap ,  il  rapporte 
les  résultats  partiels,  et  enfin  un  tableau  général,  où  l'on  trouve  la  parallaxe 
horizontale  polaire ,  tirée  des  observations  en  différons  lieux ,  à  côté  cette 
même  parallaxe,  calculée  par  les  premières  tables  de  Clairaut,  qui  faisait  la 
constante  de  la  parallaxe  polaire  de  56' 4 a";  et  ensuite  la  constante  de  la  pa- 
rallaxe polaire  obtenue  par  cette  analogie  :  La  parallaxe  des  tables  est  à  la 
parallaxe  observée,  comme  56'  4a"  sont  à  la  constante.  Par  un  milieu  entre 
4o  résultats  dont  le  plus  grand  écart  est  de  17" ,2  il  trouve  celle  constante 
de  56'  56"}  il  en  conclut  57'  1 3",  1  pour  la  constante  à  l'équateur  dans  l'hypo- 
thèse d'un  aplatissement  d'un  aoo*, et  enfin  6i'23",i  et  6i'4i*,7  pour  les 
plus  grandes  parallaxes  polaire  et  équatoriale.  Dans  l'hypothèse  de  la  figure 
de  la  Terre,  de  Bouguer,  il  trouve  les  constantes  56* 55", 7  au  |>ôle  et 
5-)'i$',8  àl'équateur,  puis  les  plus  grandes  parallaxes  6i'aa",7  et6i'<f5",6. 

Des  observations  précédentes  et  de  7  mesures  du  diamètre  de  la  Lune  , 
il  conclut  que  le  demi-diamètre  étant  l5'o",  la  parallaxe  horizontale  polaire 
doit  être  54'4i",5. 

11  se  croit  assez  bien  fondé  pour  avancer  qu'en  se  servant  d'une  lunette 
de  6  à  7  pieds  avec  un  objectif  simple  de  10  à  11  lignes  de  diamètre,  1  .*  Le 
rapport  du  demi-diamètre  horizontal  de  la  Lune  à  sa  parallaxe  horizontale 
polaire  est  comme  i5'o"  à  54'4'"  ou42wj  2.*  Le  plus  grand  diamètre  hori- 
zontal est  à  très  peu  près  de  33'4o". 
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Du  Séjour  a  recommencé  tous  les  calculs  de  cet  important  Mémoire  dans 
son  Traité  analytique  des  mouvemens  apparens  des  corps  célestes ,  tome  I , 
page  53o  et  suivantes.  A  la  page  547,  "*  donne  pour  résultats  définitifs,  la 
constante  de  la  parallaxe  horizontale  polaire  =  56' 5']" ,6  et  ensuite  56'56",5 , 
en  rejetant  deux  observations  sur  lesquelles  La  Caille  annonce  quelque  in- 
certitude. Ces  résultats  ayant  été  obtenus  eu  supposant  les  axes  de  la  Terre 
dans  le  rapport  de  229  à  a3o  ,  Du  Séjour  a  calculé  les  corrections  suivantes 
qui  doivent  s'appliquer  à  la  constante  de  la  parallaxe  dans  divers  systèmes 
d'aplatissement. 

Rapport  des  axes.  Corrections. 

3ao  à  3ai  —  2",i5 

399  à  3oo  — 1  »76 

aa9  à  a3o  o  ,00 

200  à  aoi  -f-  1  ,08 

177  à  178  -f-a  ,17 

En  parlantdece  voyage  du  Cap ,  il  dit  page  5a7  :  «Elle  (l'académie)  crut  ne 
pouvoir  mieux  confier  ces  observations  importantes,  base  de  tous  les  résul- 
tats, qu'à  La  Caille  ,  dont  la  mémoire  sera  long-temps  chère  aux  sciences. 
Son  attente  n'a  poiut  été  trompée,  et  si  l'on  considère  le  travail  de  La  Caille, 
les  ressources  qu'il  a  déployées  pour  assurer  aux  observations  l'exactitude 
dont  elles  étaient  susceptibles ,  le  zèle  qui  animait  en  même  temps  tous  les 
les  de  l'Europe ,  on  conviendra  sans  peine  que  jamais  opération 
jtiomiquc  n'a  mérité  à  plus  juste  titre  la  confiance  du  moude  savant.  » 
Et  page  5a8  :  a  11  me  parait  difficile  d'espérer  une  détermination  plus  exacte 
de  cet  élément  (  la  parallaxe);  et  si  l'on  considère  la  distance  des  temps, 
des  lieux ,  la  diversité  des  instrumens ,  des  réfractions ,  des  étoiles  aux- 
quelles la  Lune  a  été  comparée ,  la  complication  et  le  nombre  des  réductions 
pratiques ,  on  ne  peut  être  que  surpris  de  trouver  de  si  petites  différences 
dans  les  résultats.  La  surprise  sera  sans  doute  moins  grande,  si  l'on  fait 
attention  que  toutes  les  observations  faites  dans  l'hémisphère  austral,  ont 
été  confiées  à  un  seul  observateur ,  et  que  cet  observateur  était  La  Caille.  * 

Nous  ajouterons  qu'en  lisant  ce  chapitre  de  Du  Séjour ,  il  y  a  35  ans,  nous 
avons  trouvé  sa  méthode  fort  belle  et  fort  exacte  ,  mais  un  peu  longue;  et 
qu'ayant  recommencé  tous  les  calculs  par  des  moyens  purement  trigono- 
métriques,  nous  avons  retrouvé  tous  ses  résultats ,  avec  moitié  moins  de  travail. 

63.. 
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Passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil  en  1761.  L'observation  faite 
près  de  Paris,  ne  pouvait  être  qu'incomplète.  La  Caille  donne  tout  ce  qu'il 
a  pu  mesurer,  et  dans  ses  calculs  il  suppose  la  parallaxe  10". 

Le  dernier  Mémoire  de  La  Caille,  inséré  dans  les  volumes  de  l'académie, 
1761 ,  est  un  extrait  des  observations  de  Cbazelles,  dans  son  voyage  du  Le- 
vant, dont  il  a  refait  absolument  tous  les  calculs.  Il  avait  entrepris  ce  tra- 
vail très  considérable  pour  des  déterminations  qu'on  croyait  meilleures,  et 
dont  il  porte  ce  jugement  :  «  Je  dirai  avec  franebise  ce  que  je  pense  de  ces 
observations.  Cbazelles  a  fait  pour  le  mieux,  selon  les  lumières  de  son  temps, 
et  les  instrumens  qu'il  a  employés  ;  la  détermination  des  Ueux  où  il  a  sé- 
journe me  paraît  d'une  exactitude  suffisante  pour  la  navigation.  Un  obser- 
vateur de  notre  temps  pourrait  y  mettre  un  peu  plus  de  précision  ;  il  n'ou- 
bberait  pas  de  rapporter  les  circonstances  propres  à  apprécier  les  résultats  , 
et  à  fixer  les  points  précis  où  ses  observations  auraient  été  faites.  On  pourrait 
donc  regarder  un  nouveau  voyage  dans  ces  pays-  là  comme  fort  utile  pour 
confirmer  les  observations  de  Cbazelles,  surtout  si  on  en  ajoutait  de  nou- 
velles ,  faites  sur  les  côtes  de  Syrie  et  de  Barbarie.  »  Ces  observations  ont 
été  faites  à  Malte,  â  Lernica  en  Cbyprc,  à  Alexandrette,  à  Dunette  , 
au  Caire,  à  Rosette  ,  à  Alexandrie ,  aux  Dardanelles  et  à  Constantinople. 

La  Caille  a  mis  divers  mémoires  dans  ses  introductions  aux  trois  volumes 
de  ses  Éphémcrides  des  mouvemens  célestes,  qu'il  a  calculées  de  1 745  à  1 775 
pour  servir  de  suite  aux  Ëpbémcrides  de  Desplaccs.  Dans  sou  premier  volume , 
page  xxxiij ,  il  dit  que  l'on  a  à  très  peu  près  e  =  tang*  E  pour  trouver  l'excen- 
tricité e  par  la  plus  grande  équation  du  centre  E. 

Nous  avons  donné (  Astr.,  tora.  Il,  pag.  55),  d'après  Lambert , 

.  c=3^E-^(iK)'-^-5aE)*-etc.; 

or              i  E  =  tang  |'E  —  }  tangs  £  E -f- j  tang8  {  E  —  etc.  ; 
donc  e=lang.£E  ^  tang.3-j  E. 

La  Caille  a  donc  négligé  les  puissances  supérieures.  Il  emploie  dans  ses 
calculs,  les  Tables  de  Cassini,  et  pour  les  satellites,  il  a  refait  l'équation  de  la 
lumière.  11  se  propose  c-c lie  question  :  Que  pourrait  faire  un  astronome  dénué 
d'instrumeus,  dans  un  pays  inconnu,  pour  déterminer  la  position  du  lieu, 
et  pour  y  observer  les  mouvemens  d'un  astre?  On  sent  qu'il  ne  peut  indi- 
quer que  des  moyens  dont  tout  astronome  s'aviserait  en  cas  pareil,  et  dont 
il  se  garderait  bien  d'user  dans  toute  autre  circonstance;  cette  instruction  est 
rédigée  pnur  un  voyageur  qui  ne  serait  pas  capable  de  l'imaginer. 
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Dans  le  second  volume  pour  les  dix  ans  de  1755  à  1765,  il  donne  une 
instruction  sur  la  détermination  des  longitudes  en  mer  par  la  méthode  des 
distances  lunaires  de  Halley  pour  en  abréger  la  pratique.  Vient  ensuite  une 
table  logarithmique  des  réfractions  moyennes  ;  c'est  la  plus  ancienne  qui  ait 
paru  sous  une  forme  adoptée  depuis  par  le  Bureau  des  Longitudes  de  France. 

Dans  le  troisième,  qui  ne  fut  publié  qu'après  sa  mort,  on  trouve  un 
discours  sur  les  progrès  de  l'Astronomie  depuis  3o  ans.  «  Roëmer,  qui  était 
un  homme  de  génie,  inventa  et  se  proposa  d'exécuter  quelques  nouveaux 
instrument  ;  mais  soit  par  la  faute  des  circonstances ,  soit  qu'il  ait  manqué 
d'artistes  habiles,  ses  projets  n'eurent  point  heu;. . .  leur  usage  ne  s'étendit 
point  de  son  temps.  On  peut  dire  la  même  chose  de  Hook.  »  11  nous  semble 
que  l'invention  de  la  lunette  méridienne  ast  quelque  chose  de  réel.  11  est  vrai 
que  Halley  abandonna  celte  lunette,  à  laquelle  il  avait  préféré  son  quart  de 
cercle  mural.  Graham  en  améliora  la  construction ,  mais  il  n'en  exécuta  que 
sur  de  petites  dimensions.  Le  Monnier  était  le  seul  qui  s'en  servit  alors ,  et 
I<a  Caille  lui-même  eu  avait  une  deux  ans  avant  sa  mort. 

En  parlant  de  la  mesure  de  la  Terre  vers  1733  :  «  On  vit ,  nous  dit-il , 
jusqu'où  pouvaient  s'étendre  les  moindres  erreurs,  lorsqu'on  joignait  en- 
semble une  longue  suite  de  mesures  d'angles.  Ces  petites  erreurs,  un  peu  trop 
négligées ,  avaient  déjà  conduit  plus  d'une  fois  à  une  conclusion  contraire 
à  ce  que  la  Physique  exigeait;  on  trouvait  la  Terre  alongéc.  m  11  convenait 
à  La  Caille  d'user  de  celle  reserve  à  l'égard  de  l'opération  de  1718.  N'ayant 
pas  les  mêmes  motifs  pour  adoucir  une  vérité  sévère,  nous  signalerons  dans 
l'histoire  de  la  mesure  de  la  Terre  d'autres  négligences,  qui  ont  l'air  d'avoir 
été  faites  pour  arriver  à  cette  conclusion  si  contraire  à  la  Physique ,  et  qu'on 
avait  d'avance  adoplée  par  les  raisons  les  plus  futUes.  A  propos  de  la  nuta- 
tion ,  il  dit  :  (t  Bradley  flt  part  de  cette  découverte  en  1737  ù  quelques  savans' 
de  Paris,  à  l'occasion  des  opérations  qu'on  venait  de  faire  sous  le  cercle  po- 
laire; mais  il  ne  la  publia  que  vers  la  fin  de  1747»  après  la  révolution  entière 
des  nœuds  de  la  Lune.  » 

Enfin,  ce  dernier  volume  contient  le  catalogue  des  étoiles  zodiacales ,  qui 
lui  coûta  la  vie,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin.  On  y  trouve  les  lieux  de  la 
Lune  déduits  des  observations  de  La  Hire,  et  10  {  lieux  que  La  Caille  avait 
observés  lui-même  de  17G0  à  176a  ,  et  qu'il  a  tous  réduits  avec  soin.  Ce  qui 
prouve  que  La  Giille  commençait  à  s'occuper  sérieusement  de  la  Lune,  que 
tant  d'autres  occupations  et  surtout  le  manque  où  il  étail  d'un  instrument . 
des  passages  ,  l'avaient  jusqu'alors  forcé  de  négliger. 

A  la  mort  de  Bougucr  son  ami ,  La  Caille  resta  chargé  de  l'édition  du  Traité , 
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d'optique  sur  la  gradation  de  la  lumière,  Paris ,  i  7G0 ,  in~4*.  Il  donna  tous  ses 
soins  à  l'impression  ,  et  revit  tons  les  calculs.  On  désirait  une  réimpres- 
sion du  Traité  de  Navigation  du  même  auteur.  La  Caille  y  fit  des  chan- 
gemens  et  des  additions  considérables,  et  le  fit  paraître  en  1760.  Dans 
cet  état  l'ouvrage  fut  réimprimé  en  1769,  81  et  9a.  La  Caille  dans  son 
avertissement  donne  les  raisons  de  tous  ces  changement..  Dans  les  différentes 
traversées  qu'il  avait  faites  ,  il  avait  eu  plus  d'une  occasion  de  remarquer 
qu'on  ne  met  pas  les  navigateurs  assez  au  fait  des  calculs  familiers  aux  as- 
tronomes. Bouguer,  plus  accoutumé  au  calcul  analytique  qu'à  tout  autre  , 
n'a  donné  presque  aucune  règle  de  trigonométrie  ni  de  calcul  astronomi- 
que. Les  tables  de  sinus  qu'il  a  insérées  dans  son  Uvre ,  sont  trop  peu 
étendues  ;  dans  les  exemples  qu'il  a  donnes ,  il  se  sert  le  plus  souvent  de» 
sinus  et  des  tangentes  en  nombres  naturels.  Enfin ,  depuis  que  Bouguer  était 
revenu  du  Pérou,  les  m st rumens  nautiques  et  la  manière  d'observer,  avaient 
changé  presque  entièrement.  Il  y  avait  donc  à  faire  beaucoup  de  suppres- 
sions et  d'additions.  La  Caille  donna  à  9a  table  des  sinus  et  tangentes  lo- 
garithmiques une  forme  si  commode ,  qu'elle  contribua  beaucoup  au  succès 
de  l'ouvrage ,  et  qu'on  désira  en  avoir  une  édition  à  part ,  qui  fut  repro- 
duite plusieurs  fois ,  avec  des  additions ,  et  dernièrement  avec  quelque* 
suppressions  dans  une  jolie  édition  stéréotype  donnée  par  Lalande. 

La  Caille  avait  essayé  et  comparé  dans  ses  traversées  toutes  les  méthodes 
nautiques,  et  pour  le  problème  des  longitudes  en  particulier,  il  avait  à 
naturaliser  la  méthode  des  distances  de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  étoiles  ; 
à  faire  adopter  ses  méthodes  de  réduction  et  son  aima  nach  nautique.  On 
peut  donc  se  figurer ,  sans  que  nous  entrions  dans  plus  de  détails ,  que 
tout  ce  qui  tient  au  calcul  trigonométrique  et  aux  calculs  astronomico-nau- 
tiques, a  été  refondu  ou  créé  par  La  Caille.  Ainsi,  outre  un  traité  complet 
de  trigonométrie,  l'éditeur  a  ajouté  un  petit  traité  de  géodésie,  pour  la 
levée  des  cartes ,  et  les  moyens  pour  déterminer  le  gisement  des  côtes 
en  faisant  route  ;  il  a  refondu  la  section  des  instrumens  et  de  leurs  véri- 
fications. Il  recommande  aux  marins  le  calcul  de  préférence  à  tout;  cepen- 
dant, pour  ménager  leurs  préjugés  ,  il  leur  donne  aussi  des  opérations  gra- 
phiques. Dans  cette  vue ,  il  commence  par  la  description  d'une  figure  qu'il 
appelle  châssis  de  réduction ,  et  qui  est  destinée  à  suppléer  au  calcul  tri- 
gonométrique, principalement  dans  la  recherche  des  longitudes  en  mer  par 
les  distances  lunaires. 

La  Caille  ne  travaillant  que  pour  les  pilotes ,  qui  n'auraient  pas  compris 
sa  théorie,  leur  donne  toutes  les  dimensions  des  différentes  échelles  qui 
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composent  son  châssis,  sans  leur  indiquer  sur  quel  principe  il  a  calculé  tous 
les  nombres  qu'il  emploie.  11  lui  suffît  qu'ils  puissent  eux-mêmes  construire 
mécaniquement  le  châssis  dont  il  veut  leur  enseigner  l'usage. 

La  principale  de  ses  échelles  est  un  cercle  divisé  en  36o"  et  en  24*  >  sur 
le  plan  duquel  il  exécute  une  projection  orthographique ,  ou  un  analemme 
qui  lui  sert  à  résoudre  tous  les  triangles  sphériques  dont  il  a  besoin. 

Le  premier  problème  qu'il  se  propose,  est  de  trouver  la  différence  ascen- 
sionnelle (LU  ;  on  sait  que  sin  </.4\  =  t;.n»  H.  tang  D.  Ses  opérations  sont 
très  simples .  mais  bien  plus  longues  que  le  calcul  de  cette  formule  qui 
ne  présente  aucune  difficulté.  11  cherche  ensuite  en  combien  de  temps  le 
Soleil  change  sa  hauteur  d'une  quantité  donnée.  Pour  trouver  l'heure 
par  la  hauteur  du  Soleil ,  il  apprend  à  trouver  l'un  des  angles  d'un 
triangle  dont  on  a  les  trois  côtés.  Enfin  ,  il  cherche  la  distance  lunaire 
corrigée  des  effets  de  la  réfraction  et  de  lu  parallaxe,  et  l'heure  à  laquelle 
elle  a  lieu  à  Paris. 

La  Caille  n'a  jamais  expliqué  ni  démontré  sa  méthode  graphique ,  que 
Lalande  dans  son  exposition  du  calcul  astronomique  a  adoptée  de  confiance. 
Nous  n'avions  pas  cherché  à  nous  la  démontrer ,  étant  bien  résolu  à  n'en 
faire  aucun  usage;  cependant ,  comme  elle  est  au  moins  curieuse,  nous  avons 
voulu  en  connaître  les  principes  :  il  est  résulté  de  notre  examen  que  cette 
méthode  est  adroite ,  et  qu'elle  a  toute  l'exactitude  que  l'auteur  a  voulu 
lui  donner.  Au  reste,  on  ne  peut  que  regretter  la  peine  qu'il  a  prise  à  la 
composer.  On  serait  tenté  de  croire  que  La  Caille ,  en  imaginant  et  en 
détaillant  des  pratiques  ingénieuses,  mais  obscures  et  compliquées ,  a  voulu 
dégoûter  les  marins  de  ces  moyens  pénibles  et  inexacts,  d'autant  plus  qu'il 
expose  ensuite  les  règles  du  calcul  trigonométrique,  qu'il  préfère  hautement 
à  toutes  ces  constructions  ;  en  sorte  qu'un  marin  qui  sait  chercher  un  lo- 
garithme, après  avoir  essayé  la  méthode  sur  un  exemple,  se  décidera  pour 
toujours  à  donner  la  préférence  au  calcul. 

La  Caille  termine,  page  a65  ,  la  méthode  des  longitudes  en  mer,  en  rap- 
portant un  modèle  de  calculs  pour  un  almanach  nautique.  On  y  voit  les 
distances  de  la  Lune  au  Soleil  et  aux  étoiles,  calculées  de  4  cn  4  heures. 
Aujourd'hui  on  les  donne  de  trois  en  trois  heures  pour  un  plus  grand  nom- 
bre d'astres  auxquels  on  peut  comparer  la  Lune.  Ce  sont  les  seuls  changemens 
qu'on  ait  faits  à  son  plan.  Sa  mort ,  qui  suivit  de  peu  d'années  son  retour  du 
Cap,  empêcha  probablement  son  projet  d'être  exécuté  en  France.  11  a  fallu 
le  crédit  et  les  instances  de  Maskelyne  pour  le  faire  adopter  en  Angleterre. 
Depuis,  Fuaege  en  est  devenu  général.  Ainsi,  l'on  peut  dire  que  cette  mé-î 
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tbode  si  utile  des  dislances  lunaires,  est  encore  un  des 'fruits  du  xoyage  de 
La  Caille  au  cap  de  Bonne-Espérance.  11  est  juste  aussi  d'ajouter,  un  des 
fruits  des  voyages  de  Maskelyue  à  Sainte-Hélène  et  à  la  Barbade. 

Passons  aux  ouvrages  publiés  par  La  Caille  sous  son  propre  nom.  Le 
.premier  et  l'un  des  plus  importans  a  pour  titre  : 

Aslronomiœ  fundamenta  novissimis  solis  et  slellarum  observationibus 
stabilita,  Lutetias,  in  collegio  mazarinœo,  et  in  Àfrica  adcaput  Jionœ-Spei, 
pendis  a  Nicolao  Ludovico  de  La  Caille,  in  aima  studiorum  universitate 
Parisiensi  Matheseon  professore,  regiœ  scientiarum  Academite  aslrononio, 
et  l'arum  yuœ  Peiropoli,  Berolini ,  Holmiœ  et  Bononiœ  florent,  acade- 
miarum  socio.  Parisiis,  1 757 ,  in-4°. 

Nous  rapportons  ce  titre  en  entier ,  parce  qu'il  contient  les  noms  et  les 
qualités  que  prenait  l'auteur.  Aux  quatre  académies  qui  y  sont  nommées 
il  faut  ajouter  celle  de  Gottinguc ,  que  l'on  trouve  au  frontispice  de  ses 
Tables  du  Soleil.  Nous  n'avons  vu  nulle  part  qu'il  fût  de  la  Société  royale  de 
Londres.  La  cause  en  est  peut-être  qu'il  n'était  pas  dans  son  caractère  de 
rien  demander,  et  que  la  Société  royale  exige  qu'on  lui  soit  présenté  par  un 
membre  résidant. 

Ce  volume  que  La  Caille  fit  imprimer,  au  prix  de  dix  années  d'épliémé- 
rides,  calculées  pour  son  libraire,  pour  l'envoyer  aux  astronomes  avec  les- 
quels il  était  en  correspondance  ,  n'a  jamais  été  dans  le  commerce  j  on  n'a 
pu  l'acquérir  qu'aux  ventes  successives  de  ceux  auxquels  l'auteur  en  avait 
fait  présent  j  il  est  donc  rare,  et  ceux  qui  le  possèdent  doivent  le  conserver 
précieusement.  On  y  trouve  les  observations  de  4oo  étoiles  les  plus  bril- 
lantes dans  les  deux  bémisphères  ,  et  i5o  observations  du  Soleil ,  faites  la 
plupart  dans  un  temps  où  il  n'en  existait  pas  que  l'on  pût  leur  comparer 
pour  l'exactitude,  puisqu'elles  commencent  8  ou  10  ans  avant  l'entrée  de 
Bradley  à  l'observatoire  de  Grcenwicb.  Si  elles  n'ont  pas  tout-à-fait  la  pré- 
cision qu'on  accorde  ou  qu'on  suppose  à  celles  qui  se  font  aujourd'hui ,  on 
peut  au  moins  estimer  les  bornes  assez  resserrées  dans  lesquelles  les  er- 
reurs sont  renfermées ,  et  le  temps  les  rendra  de  jour  en  jour  plus  pré- 
cieuses. Nous  discuterons  plus  loin  la  méthode  suivie  par  l'auteur  et  les 
raisons  pour  lesquelles  il  s'est  imposé  cet  immeuse  travail.  Écoutons  -  le 
lui-même  dans  le  Lectori  astronomo  monitum. 

«  Depuis  les  progrès  étonnans  qu'a  faits  l'Astronomie ,  nous  avons  appris 
à  ne  croire  personne  sur  parole;  pour  employer  avec  confiance  une  position 
observée ,  nous  voulons  connaître  tous  les  détails  de  l'observation  ,  et  tous 
les  élémens  des  réductions.  Nous  avons  à  la  vérité  les  observations  de  Tycbo , 
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celles  dHévëlius  et  de  Flamstecd ,  nous  avons  leurs  catalogues  d'étoiles  ; 
mais  comment  ont-ils  été  calculés,  ces  catalogues  ?  quel  était ,  au  vrai ,  l'état 
de  leurs  instrumens?  Nous  l'ignorons,  et  ils  ne  nous  ont  laissé  à  cet  égard 
que  des  renseignemenstrèsinsumsans.  Avant  les  belles  découvertes  de  Bradley, 
on  n'avait  pas  de  méthode  sûre  pour  calculer  le  mouvement  apparent  des 
étoiles;  il  était  impossible  d'assigner  leurs  positions  véritables. 

»  Quand  j'étais  plus  jeune  et  d'une  santé  meilleure,  j'avais  formé  le  pro- 
jet de  déterminer  les  positions  de  toutes  les  étoiles  visibles  dans  une  lunette 
de  deux  pieds  garnie  d'un  réticule,  d'observer  leurs  passages  relativement  à 
une  ou  deux  étoiles  déjà  connues  ou  que  je  me  réservais  de  mieux  déter- 
miner par  lasuile.  J'aurais  trouvé  leurs  déclinaisons  parle  temps  employé  à 
traverser  la  largeur  du  réticule. 

»  L'ouvrage  devait  donc  avoir  deux  parties  distinctes.  J'ai  pu  terminer 
la  première  relative  aux  positions  fondamentales  des  étoiles  prises  pour  objet 
de  comparaison.  Mais  à  Paris  les  hivers  sont  si  nébuleux  ,  les  pluies  sont  si 
fréquentes  pendant  les  étés,  que  je  n'ai  pu  suivre  la  seconde,  pour  laquelle 
je  voulais  employer  un  moyen  (le  réticule)  qui  a  été  justifié  pendant  mon 
séjour  au  Gap  ,  où  en  dix  mois ,  sans  négliger  beaucoup  d'autres  observa- 
tions, fai  pu  déterminer  les  positions  d'environ  dix  mille  étoiles  australes. 
Je  me  vois  contraint  d'abandonner  cette  autre  partie  de  mon  travail  à 
ceux  qui  jouissent  d'un  ciel  plus  serein.  » 

11  avait  eu  l'idée  d'aller  passer  un  an  ou  deux  dans  la  partie  méridionale  de 
la  France  ;  mais  les  devoirs  de  sa  place  le  retenant  à  Paris ,  il  avait  pris  des 
moyens  plus  sûrs  pour  observer  ta  Lune  et  déterminer  les  positions  de  5oo 
étoiles  zodiacales,  auxquelles  il  en  voulait  ajouter  3oo  autres.  Ce  travail,  dont 
nous  rendrons  compte,  ne  parut  qu'après  sa  mort.  La  Caille  nous  a  prouvé 
par  sa  lin  prématurée  que  notre  climat,  dont  nous  nous  plaignons  si  sou- 
vent ,  offre  encore  chaque  année  un  nombre  assez  grand  de  beaux  jours 
et  de  belles  nuits  pour  qu'un  astronome  s'expose  à  périr  de  fatigue ,  a'il 
veut  profiter  de  tous  les  instans  propres  à  l'observation. 

«  Le  lecteur  trouvera  ici  les  observations  souvent  répétées  des  mêmes 
étoiles.  Les  calculs  ont  été  faits  avec  soin.  Ces  positions  pourront  servir  à 
déterminer  celles  des  autres  étoiles  fixes,  celles  des  planètes ,  celles  du  Soleil 
et  ses  inégalités.  Ces  positions  serviront  un  jour  à  mieux  déterminer  les 
mouvemens  propres.  Car  plus  nous  examinons  les  étoiles  qu'on  nomme  fixes, 
moins  nous  trouvons  qu'elles  méritent  bien  véritablement  ce  nom.  Il  est 
donc  difficile  de  calculer  exactement  les  positions  des  astres  pour  un  grand 
nombre  d'années,  quoiqu'on  sache  le  faire  pour  des  intervalles  moins  grands. 
Astr.  au  i8' siècle.  64 
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A  ces  positions  joignez  les  réfractions  et  l'obliquité  de  l'écliplique ,  et  vous 

aiirey  ce  qu'on  peut  appeler  les  solides  fondeméfis  de  l'Astronomie.  » 

Nous  n'avons  presque  rien  retranché  de  cet  avant-propos.  L'auteur  ne 
dit  rien  de  trop  et  n'omet  rien  d'utile.  Nous  venons  de  voir  ce  qu'il  nous 
promet  II  n'est  point  avantageux;  nous  avons  des  preuves  de  son  exacti- 
tude scrupuleuse;  nous  pouvons  croire  qu'il  tiendra  parole,  autant  du  moins 
que  le  [>er  mettront  le»  instruniens  qu'il  avait  pu  se  procurer.  Nous  voyons 
avec  quel  soi»  il  met  sous  nos  yeux  tous  les  détails  de  ses  observations  dans 
les  Mémoire»  de  l'Académie,  dans  ce  livre  des  Fondemens ,  dans  son  Ciel 
austral,  dans  sa  Méridienne  vérinee.  Il  en  eût  fait  de  même  pour  son  Cata- 
logue zodiacal  et  son  Ciel  boréal;  il  a  voulu  du  moins  que  ses  manuscrits 
fussent  déposés  à  l'Observatoire  pour  être  consultés  au  besoin.  C'est  par 
cette  attention  à  se  montrer  ainsi  toujours  à  découvert  et  de  ne  se  per- 
mettre aucune  réticence,  autant  que  par  son  activité  infatigable,  qn'U  est  à 
nos  yeux  le  modelé  des  astronomes. 

Dans  la  première  partie,  qui  a  pour  objet  les  mouvemens  a  p  par  eu  s  des 
étoiles  et  les  moyens  de  les  calculer  à  l'aide  de  19  tables,  il  passe  rapide- 
ment on  revue  le»  travaux  du  grand  Hippawjue,  ceux  d'Albategnius,  de 
Copernic,  de  Picard,  de  Moiyneox  et  de  Bradley,  duquel  il  cite  les  deux 
brillantes  découvertes.  L'idée  de  taire  une  suite  régulière  d'observations 
pour  découvrir  la  loi  des  inégalités  déjà  signalées  surtout  par  Picard,  et 
celles  que  l'on  peut  à  bon  droit  soupçonner,  est  extrêmement  simple,  et 
ne  fournirait  pas  matière  à  beaucoup  d'éloges.  Mais  pour  se  taire  croire,  il 
faut  montrer  les  lois  de  ces  movvemens  et  leur  assigner  leurs  véritables 
causes  (ainsi  que  Ta  f.ut  Bradley  ).  Celui  qui  présenterait  comme  des  inéga- 
lités nouvellement  découvertes ,  les  erreurs  et  les  discordances  de  ses  propres 
observations,  passerait  à  bon  droit  pour  le  perturbateur  plutôt  que  pour  le 
promoteur  de  l'Astronomie.  Ceci,  comme  nous  l'avons  remarqué  ci-dessus, 
page  208 ,  semble  s'adresser  à  Le  Monnier,  qui  trouvait  une  variation  de  do" 
dans  l'équation  du  centre  du  Soleil,  qui  le  harcelait  continuellement,  et  qui 
lui  suscita  avec  d'Alembert  une  querelle  qui  ne  dura  pas  long-temps ,  parce 
qu'il  se  tut  par  amour  de  la  paix  et  par  son  aversion  pour  les  disputes. 

Les  découvertes  de  Bradley  furent  adoptées  sans  la  moindre  opposition  (*)  ; 


(*)  On  voit,  page  65a  des  Transactions  philosophiques  de  1798,  que  Bradley,  en 
observant  dans  des  étoiles  zénitales  les  changemens  de  déclinaison  qui  l'ont  conduit  à 
la  découverte  et  aux  loi*  de  l'aberration,  avait  remarqué  que  les  étoiles  voisines  du 

à  cette  éoomie  ,  itst,  et  dans  un  an  .  d< 
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mais  «-Iles  compliquaient  singulièrement  les  calculs.  Les  régies  données  pnr 
les  géomètres  ne  convenaient  on  aucune  manière  à  l'astronome  qui  a  chaque 
jour  à  calculer  de  nombreuses  observations,  qui  ne  lui  fournissent  aucune 
des  données  supposées  par  les  géomètres.  La  Caille  sentit  la  nécessité  de 


en  (déclinaison  plus  fort»  de  i",5  oa  fl*  que  ceux  qu'elle*  éprouveraient  si  la  procession 
était  seulement  de  5o"  comme  on  le  supposait  généralement.  Son;  attention  ftit  donc 
excitée  par  ce  nouveau  phénomène;  et,  dans  la  rue  d'en  découvrir  la  cause  et  le* 
lois,  il  continua  pendant  vingt  an*  sas  observations  de  déclinaison  à  FPanstedl 

11  discute  ces  observation*  avec  le  pins  grand  mira  dan*  une  lettre  adressée  à'mttnrd 
Macclestield  le  3i  décembre  1747,  et  insérée  dans  le*  Transactions  de  17^.  Il  vît 
d'abord  que  dans  l'intervalle  de  1737  à  1  ?3a,  les  déclinaisons  de  quelques  étoiles  boréale* 
voisine»  du  oolure  des  solstices  avaient  diminué  en  éprouvant  une  variaiion  Afférente 
de  9  à  10'  d«  celle  qui  résulte  de  la  précession  50*.  Pour  d'autre*  étoiles  voisines  du  Ot> 
lure  de»  équinoxes,  le*  déclinaison*  avaient  augmenté  de*  1»  même  quantité-,  le  pôle»  nord' 
de  l'équateor  paraissant  s'approcher  de*  étoiles  qui  passent  au  méridien  avec  lè  Soleil 
vers  l'éqainoxe  de  printemps  et  le  solstice  d'hiver ,  et  s'éloigner  de  celles  qui  paient  avec 
le  Soleil  à  l'équinoxe  d'automne  etatt  solstice  d'été. 

En  considérant  ces  circonstances  et  1* position  des  mends  de  la  Lime,  Bradfey  pensa 
que  ce*  effets  étaient  produits  par  l'action  de  la  Lune  sur  1er  parties  éqvatoriale*  de- la- 
Terre  :  «  car,  si  la  précession  de  -  équinoxes  est  causée ,  suivant  les  principes  d.j  Nevrttin1, 
par  les  action*  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  ce*  parties  de  la?Tem,  la  plan  de  l'orbite 
lunaire  étant  dans  un  certain  temp*  incliné  sur  l'équaieor  d'environ  ïo*  de  plus  que  dans 
un  autre,  il  est  naturel  de  conclura  que  la  portion  du  la  précesîion  annuelle  qui  provienr 
de  la  Lune  varie  d'uno  année  à  l'autre;  tandis  que  lé  pian' de  l'écliptlqne  où  se  trouve 
toujours  le  Soleil ,  conservant  a  peu  prés  la  même  inclinaison  sur  l'équafeur,  la-  partie 
de  la  précessioo  due  à  l'action  du  Soleil  peut  rester  la  même  chaque  année.  Ainsi,  suivant 
le*  situation*  différentes  des  noeuds  de  l'orbite  de  la  Lune-,  la  précessioa  annuelle  appa~ 
rente  doit  dire  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite  que  la  précession  moyenne  5o*.  » 

Dan*  l'année  1727,  le  noeud  ascendant  était  presque  à1  l'écjuùïoxe  de  printemps-,  et 
l'orbite  de  la  Lune  était  inclinée  à  l'équateur  autant  qu'elle  peut  l'être ;  la*  précessinn 
annuelle  donnée  par  les  observations  de  l'année  était  alors  pins  grande  que  la  moyenne, 
puisque  les  étoile*  situées  près  du  colure  de*  équinoxes,  dent  le*  déclinaisons  sont  le 
plu*  affectées  par  la  précession ,  présentaient  une  variation  qui  surpassait  d'un  dixième 
celle  qui  résulte  d'une  précession  de  9o".  La  différence  dévint  plus  sensible  en  trois  ou 
quatre  an*.  Mai»  des  étoiles  situées  près  du  colure  des  solstices  ayant  paru  se  mouvoi» 
pendant  le  même  temps-  d'une  manière  contraire  à  ce-  qni  aurait  d  i  arriver  par  us 
accroissement  dan*  la  précession ,  il  pensa  que  quelque  chose  de  pin*  qu'un- simple  cfcan- 
^eroent  dan*  la  quantité  de  la  précession  serait  nécessaire  pour  expliquer  cette  partie  du 
phénomène.  En  comparant  des  observations  d'étoiles  à*  peu  prés  opposées  en  ascension 
droite,  il  trouva  que  lé  changement  de  déclinaison  était  le  même  et  en  sens  contraire,  et 
tel  qu'il  serait  produit  par  nne  nutatim  00  nn  mouvement  de  Taxe  de  1*  Terre. 

Le  nœud  ayant  rétrogradé  vers  le  Capricorne  en  17*»,  les  déclinaisons  des  étoile* 

64-. 
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nouvelles  règles;  il  sut  les  trouver  et  les  réduire  en  tables  qui  furent  adoptées 
par  tous  les  astronomes  jusqu'au  temps  où  Lambert  simplifia  le  calcul  de  la 
nutation,  et  où  nous  avons  fait  la  même  chose  pour  l'aberration. 

Les  Tables  de  La  Caille  ont  été  reproduites  par  Lalande  et  Maskelync 


près  du  colore  des  équinoxes  ne  présentaient  plus ,  comme  en  1737,  une  variation  plus 
grande  que  ne  l'exige  une  précession  de  5o";  bientôt  après  il  vit  la  variation  diminuer 
jusqu'en  1736;  à  cette  époque  le  noeud  était  dans  la  Balance,  et  l'orbite  de  la  Lune 
avait  la  plus  petite  inclinaison  sur  l'équateur.  Alors ,  pour  quelques  étoiles  pré)  du  colure 
des  solstices ,  les  déclinaisons  étaient  altérées  de  1 8*  de  moins  qu'elles  n'auraient  dû 
l'être  depuis  1797  par  une  précession  de  5o\  Ainsi,  y  du  Dragon ,  qui  avait  presque 
370"  d'ascension  droite,  et  qui  en  1736  aurait  dû  paraître  8"  pins  au  sud  qu'en  1737, 
paraissait  effectivement  to'  plus  au  nord.  Cette  apparence  indiquait  dans  l'inclinaison  de 
l'axe  de  la  Terre  sur  l'écliptique  un  changement  de  18*  en  9  ans.  u  C'est  avec  raison ,  dit- 
il  ,  que  je  pensais  qoe  la  pins  grande  partie,  sinon  la  totalité  de  ce  changement  était  due  à 
l'action  de  la  Lune  sur  les  parties  équatoriales  de  la  Terre  :  je  concevais  que  cette  action 
doit  causer  un  balancement  dans  son  axe.  Cependant  comme  je  ne  pouvais  pas  juger 
par  o,  années  d'observations  seulement  si  l'axe  reprendrait  la  même  position  qu'en  1707  , 
je  sentis  la  nécessité  de  continuer]  mes  observations  jusqu'à  la  fin  de  la  période  des 
nœuds  de  la  Lune.  »  Alors  il  eut  la  satisfaction  de  voir  revenir  les  étoiles  dans  1a 
même  position  que  s'il  n'y  avait  pas  eu  d'altération  dans  l'inclinaison  de  l'axe  de  la 
Terre,  et  il  fut  pleinement  convaincu  qu'il  avait  trouvé  la  cause  de  tous  ces  changemens. 

Bradtey  ayant  fait  connaître  à  Machin  les  phénomènes  qu'il  avait  découverts ,  et  la 
cause  à  laquelle  il  les  attribuait,  celui-ci  lui  envoya  bientôt  après  une  table  contenant 
la  quantité  de  la  précession  annuelle  pour  les  diverses  positions  des  nœuds  de  la  Lune , 
ainsi  que  les  nutations  correspondantes  de  l'axe  de  la  Terre.  Les  nombres  de  cette  table 
avaient  été  obtenus  en  supposant  que  pendant  une  période  des  nœuds  ,  le  pôle  de  l'équa- 
teur parcourt  un  petit  cercle  dont  le  centre  éloigné  de  a3"ao/  du  pôle  de  l'écliptique  a 
un  mouvement  angulaire  de  5o*  par  an  autour  du  même  pôle.  «  Une  telle  hypothèse, 
dit  Bradley,  page  16,  expliquera  l'augmentation  et  la  diminution  de  la  précession 
annuelle,  de  même  qu'une  nutation  de  t'axe  de  la  Terre;  et  si  l'on  suppose  le  diamètre 
du  petit  cercle  de  i8\  valeur  entière  de  la  nutation  déduite  de  mes  observations  dey 
du  Dragon,  elle  sera  bien  près  de  représenter  les  phénomènes  que  j'ai  observé*  dans 
plusieurs  étoiles.  » 

Voici  à  peu  près  comment  Bradley  rapporte  cette  hypothèse  de  Machin.  Soit  P(fig.55) 
le  lieu  moyen  du  pôle  de  l'équateur  considéré  comme  centre  du  cercle  ABCD  dont  k 
diamètre  est  de  18",  et  sur  lequel  se  meut  le  pôle  vrai.  Concevez  ce  pôle  en  A  quand  le 
nœud  ascendant  est  au  point  T.en  B  quand  le  nœud  est  au  point  et  en  C  quand  le  nœud 
est  dans  la  :  alors  il  sera  plus  près  du  point  E  pôle  de  l'écliptique  de  tout  le  diamètre 
AC  —  iS",  et  l'obliquité  de  l'écliptique  sera  de  18*  plus  petite  que  quand  le  nœud  était 
en  T.  Le  point  P  tourne  uniformément  autour  de  E  avec  un  mouvement  rétrograde 
égal  à  la  précision  moyenne,  et  le  pôle  vrai  parcourt  la  circonférence  ABCD  d'un 
mouvement  aufsi  rétrograde  pendant  une  période  des  nœuds  ,  ou  dans  18  ans  et  7  mots. 
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avec  un  léger  changement.  La  Caille  faisait  au  lieu  moyen  de  la  Lune  une 
correction  dont  il  avoue  lui-même  que  l'on  peut  se  passer;  mais  il  ne  crut  pas 
que  pour  épargner  une  correction  si  simple ,  il  dût  recommencer  le  calcul 
de  ses  tables.  Soit  eu  l'obliquité  de  l'écliptique,  fl  le  lieu  moyen  du  nœud  de 


De  cette  manière,  le  pôle  vrai  de  l'équateur,  en  allant  de  A  en  B,  s'approche  des  étoiles 
qui  passent  au  méridien  avec  le  Soleil  à  l'équinoxe  de  printemps  et  au  solstice  d'hiver, 
plus  vite  que  ne  ferait  le  pôle  moyen  P.  Dans  le  même  temps ,  il  s'éloigne  aussi  plus 
vite  des  étoiles  qui  passent  au  méridien  avec  le  Soleil  vers  l'équinoxe  d'automne  et 
le  solstice  d'été ,  et  la  précession  apparente  surpasse  la  précession  moyenne.  Le  mou- 
vement du  pôle  autour  du  point  Pétant  supposé  égal  à  celui  du  nœud  de  la  Lune  autour 
du  point  E ,  le  pôle  de  l'équateur  est  toujours  de  go°  en  avant  du  nœud  :  si ,  par  exemple , 
le  nœud  a  rétrogradé  de  3o*  en  partant  du  point  T  pour  arriver  en  N,  le  point  O 
éloigné  de  A  de  30°  du  petit  cercle  sera  le  lieu  vrai  du  pôle  de  l'équateur. 

Bradley  détermine  ainsi  la  position  du  pôle  pour  calculer  les  effets  de  la  nutation  sur 
la  déclinaison  des  étoiles  qu'il  a  observées  depuis  1707  jusqu'en  17^7,  et  pour  construire 
deux  tables  qui  donnent  les  équations  de  la  précession  et  de  l'obliquité.  D  dit  que  la  nu- 
tation en  déclinaison  est  exprimée  par  rfD  =  9"  sin  (A\ —  Q),  et  l'on  trouve  aisément  qu'il 
a  calculé  les  équations  ou  variations  de  précession  et  d'obliquité  par  les  formules  : 
9"  coséc  «sin $}=  aa',6  sinQ  et  p/cosQ.  Ces  trois  formules  sont  en  effet  celles 
que  l'on  obtient  en  faisant  tourner  le  pôle  sur  un  cercle  dont  le  rayon  est  de  9*. 

Son  secteur  divisé  de  5  en  5'  étant  bien  réglé  par  le  fil-à-plomb,  il  mesurait  avec  une 
vis  microtnétrique  fort  exacte  la  distance  d'une  étoile  au  même  point  de  division  le  plus 
voisin.  Aux  distances  mesurées  dans  différentes  années,  il  applique  la  nutation,  l'aber- 
ration et  la  précession  en  déclinaison  pour  avoir  des  distances  moyennes  ramenées  à  une 
même  époque.  Il  prend  ao*  et  5o°,35  pour  l'aberration  et  la  précession  annuelle.  Il  dit 
qu'il  a  calculé  environ  3oo  observations  de  y  du  Dragon ,  et  qu'il  a  trouvé  dans  une  si 
longue  série  un  accord  qui  lui  semble  offrir  une  confirmation  suffisante  de  cette  hypo- 
thèse et  de  celle  qu'il  a  donnée  pour  l'aberration.  Il  se  contente  de  rapporter  pour  sept 
étoiles  une  centaine  de  distances  moyennes  qui  s'accordent  fort  bien.  Cependant  il 
ajoute,  page  35  :  «Vous  apercevrez,  milord,  à  l'inspection  des  tableaux  contenant  les 
observations  de  «  Ca*siopée  et  *  Grande  Ourse,  que  les  plus  grandes  différences  peuvent 
être  diminuées,  en  supposant  que  le  pôle  de  l'équateur  se  meut  autour  du  point  P  sur 
une  ellipse  au  lieu  d'un  cercle.  Car  si  le  grand  axe  AC  est  de  18",  et  le  petit  axe  BD 
d'environ  16',  les  équations  résultant  de  cette  hypothèse  rapprocheront  davantage  les 
distances  moyennes.  Mais  comme  les  inégalités  ne  disparaissent  pas  entièrement  pour 
toutes  les  positions  du  nœud  de  la  Lune,  je  laisse  à  la  théorie  le  soin  d'une  détermina- 
tion plus  exacte  du  lieu  vrai  du  pôle  de  l'équateur.  »  D'Alembert  s'est  chargé  de  ce 
soin  dans  ses  belles  Rechercha  sur  la  précession  des  éauinoxes,  et  sur  la  nutation  de 
taxe  de  la  Terre  qui  ont  paru  en  1749-  Ce  grand  géomètre ,  en  supposant  les  couches 
du  sphéroïde  d'une  densité  et  d'une  figure  quelconque ,  mais  à  peu  près  sphérique , 
détermine  l'action  par  laquelle  le  Soleil  tend  à  imprimer  un  mouvement  à  l'axe  ter- 
restre :il  en  fait  autant  pour  la  Lune,  en  ayant  égard  à  l'inclinaison  et  à  la  position 
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la  Lune,  Q'  le  noeud  corrigé;  on  a,  d'après  la  théorie  de  d'Alembert, 

laiïg  Q  '=  SjS  tang  fl   Si  l'on  fait  cos  <p  ==  on  aura 

Q  tong.^ ^  -  tang^*  ^  +  etc. 

ses  8»a4'a3"atn  a  Q  — 37'o"sin  4Q-H  '37"sin6  Q  —  a4"sin  8  ft-Htc , 

en  prenant  o#3=  a3*  a&'  ao",  ce  qui  donne  Ç  =  4i»55'4". 

I.»  Caille  suppose  l'aberration  ao",  la  préceesion  5o",35  par  an  ,  la  corree- 
tion  d'obliquité,  9"  cos  Q  ;  enfin ,  i6",8,  et  i5"4  po«*'  to  Correction  maximum 
des  |  n  h  r  i  !  s  équinoxiaux  sur  l'écliptique  et  sur  l'équateur. 

Dans  mon  Astronomie,  tome  111,  page  116,  j'ai  tiré  de  mes  formules 
générales  -l'aberration.,  les  formules  que  La  Caille  a  mise*  en  tables  dans 
ses  Fondemens  de  l' Astronomie ,  et  je  suis  parvenu  à  des  démonstrations 
plus  racilcs  de  ses-  formules  pour  la  plus  grande  aberration  et  pour  le  lieu 
du  maximum.  On  verra',  pages  i5a  à  r56,  que  Lambert  n'a  rien  laissé  à 


de  son  orbite.  Les  forces  qui  en  résultent  combinée-,  ave©  la  rotation  de  la  Terre ,  le 
conduisent  à  deux  formules  qui  donnent  à  chaque  instant  l'inclinaison  de  l'axe  de  la 
Terre  sur  l'écliptique  et  son  mouvement  angulaire  autour  des  pôles  de  ce  cercle.  En 
résolvant  ces  deux  formules  par  approximation ,  il*  trouve  i°  que  le  changement  d'incli- 
naison est  dm  C  cas  m  cos  ft,  C  étant  une  constante ,  m  l'obliquité  de  l'écliptique. 
et  Q  la  longitude  du  nœud-  a- que  le  mouvement  angulaire  de  l'axe  produit  la  précession 

moyenne  de*  équinoxes  ,  et  une  mégaliré  périodique  Tr'=-~1^      Q,  qvi  affecte 

rang  » 

cette  précession  et  qui  s'applique-  suivant  son  signe  à  tontes  les  longitudes.  II  s*est 
assuré  que  ces  changentens  dm  et  T'Y"  de  l'obliquité  et  de  la  précession ,  qu'il  rapporte 
Mtu  une  autre  forme ,  page  65  ,  et  qui  étalent  les  seuls  connus  des  aitronomes ,  «ont  aussi 
les  plus  sensibles1;  la  ploa  grande  des  autres  équations  ne  devant  pas  aller  à  une  seconde. 

Ces  deux  équations  produites  par  la  seule  action  de  la  Lune  peuvent  être  représentées 
par  ia  construction  suivante.  Lepôlede  l'écliptique  T«p-^r  et  le  pôle  moveri  de  l'équateur 
-fv  pétant  (6g.  56)  en  V  et  en  P  à  une  certaine  époque,  soit  abcd  une  ellipse  qui  a  son 
centre  en  P;  et  dont  les  demi-axes  Pa = m  et  Pft  •=  n ,  sont  te  I*  que  tti  :  n  :  :  cos  m  :  cos  a* . 
Si  le  nœud  ascendant  de  la  Lune  est  au  point  T,  le  pôle  apparent  sera  à  l'extrémité  a  du 
grand  axe  oc ,  qui  est  toujours  tangent  an  cercle  de  latitude  PTV,  et  qui  comprend  sur  ce 
cercle  un  petit  arc  am.  TandÛ)  que  le  ntrod  rétrograde  et  arrive  successivement  aux  point» 
^  >  ^  g$y  |e  pô|è  rétrograde  sur  cette  ellipse  et  arrive  en  même  temps  aux  point»  b,  c,  d. 
Mais*tl«tfe*ttdest  en  N,  menons  lemyon  Po  faisant  avecl'axeun  abgleaPo±i  TI»=î  Q, 
et  du  point  o,  qui  seraitlelieu  du  pôle  sttr  le  cercle,  abaissons  l'ordonnée  oq;  elle  couperal'el- 
lipse  ao  pointp ,  lieu  apparent  du  pôle.  La-position  de  ce  point  est  déterminée  par  le  rayon 
Vp  et  l'angle  »Pq  =  Q'  :  of ,  le  triangle  P>o  donne  Pp  :  Po  nn  m  ::  eo,  Q  ;  co<  Q'  d'où 
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désirer  pour  le  calcul  de  la  nutation;  il  a  supprimé  la  correction  Q  —  Q'. 
dont  nous  venons  de  donner  l'expression,  et  il  a  ramené  toutes  les  correc- 
tions à  ne  dépendre  que  du  lieu  moyen  du  nœud  de  la  Lune,  de  l'ascension 
droite  et  de  la  déclinaison  de  l'étoile. 

Pour  déterminer  les  ascensions  droites,  on  peut  se  servir  d'un  quart  «le 
cercle  mural  :  c'est  ce  qu'ont  fait  Picard  et  après  lui  La  Hire  et  Flamsteed , 
Halley  et  Mayer.  On  peut  se  servir  d'une  lunette  qui  tourne  dans  le  plan 
du  méridien,  ainsi  que  l'avait  tenté  Picard,  et  que  l'ont  fait  Roèmer, 
Bradley  et  tous  les  astronomes  qui  l'ont  suivi.  Le  Monnier  se  servait  quel- 


Pp—  ÎÎL£2îl?  ;  ensuite ,  les  ordonnées  047  et  pq  qui  sont  les  tangentes  des  angles  Q  et  JJ' 
cos  {,4 

étant  entre  «lies     m'.n     cos  m  :  cos  am,  on  aura  tang  Q'  se  C°'  a"  tang  Q. 

Maintenant,  le  cercle  de  latitude  Vp  prolongé  de  pe'  —.  qo" ,  détermine  l'équateor 
apparent  T'e.  L'obliquité  moyenne  était  V'Te  ou  P*P  =  •  ;  l'obliquité  apparente 
sera  Vp,  et  le  changement  d'obliquité  ps.  Le  déplacement  de  l'équiuoxe  sur  îécliptique 
sera  rr'=SS'  ou  l'angle  SP'S'.  Or,  connaissant  Je*  arcs  PP\  Vp  et  l'angle  Q',  on 
trouvera  aisément  par  les  triangles  Vps  et  PpV, 

pS=zd,=  mcoSÇl,    et    PP>=  TT'=- sin  Q. 

Ces  ebangemeas  périodiques  d'obliquité  et  de  précession  seront  précisément  ceux  que  donne 
la  théorie  ,  si  l'on  prend  le  demi-grand  axe  de  l'ellipse  ou  m—  C  cos  on  Toit  donc  que 
l'on  représentera  les  effets  de  la  nutation  lunaire  en  supposant  que  le  pôle  de  Féquateur 
décrit  pendant  la  période  des  nœuds  une  ellipse  dont  les  demi -axes  sont  C  cos  «  et 
C  coi  a*,  ou  à  très  peu  près  g",4et  7",  et  dont  le  centre  en  rétrogradant  lentement  sur  le 
cercle  PR  produit  la  précession  lnni-cnlaire  moyenne,  qui  est  de  5o',36  par  an. 

La  variation  dm  de  l'inclinaison  de  l'équateur  sur  l'écliptique  et  la  correction  T  T" 
commune  à  toute*  les  longitudes  apportent ,  dans  l'ascension  droite  moyenne  A  et  la 
déclinaison  moyenne  D  d'une  étoile,  des  changemens  qui  sont 

d A = — \  (m  +  n)  tangD  cos  (A — Q ) — \  (m — n)  t ang D cos  ( jR+Q)  n  cot  •  sin  Q , 
dD  r=+i(m+n)sin(A— &)  +  il>— n)sinCA+fl). 

Ces  formules  élégantes  ont  été  données  en  177R  ,  par  Lambert,  dans  le  recueil  des  tables 
astronomiques  de  Berlin,  tome  III,  page  161  ;  il  les  a  lui-même  réduites  en  trois  petite* 
tables  qui  servent  pour  tous  les  astre*. 

Ainsi  d'Alembert,  en  déterminant  le  premier  par  la  tbéorie  de  l'attraction  lesmouve- 
mens  de  l'axe  de  la  Terre,  a  fait  voir  que  la  nutation  découverte  par  Bradley  est  due  à 
l'action  variable  de  la  Lune  sur  le  ménisque  terrestre  ;  qu'elle  est  assujettie  aux  lois  que 
ce  grand  astronome  a  trouvées  par  ses  observation*;  enfin,  que  les  axes  de  l'ellipse 
décrite  par  le  pôle  de  l'équateur ,  sont  entre  eux  comme  le  cosinus  de  l'obliquité  de  •i"*- 
cliprofoe  et  le  cosinus  du  double  de  cette  obliquité.  {Note  de  l'Éditeur.) 
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quefois  au  cercle  polaire  d'une  petite  lunette  méridienne  construite  par 
Graham  pour  observer  les  azimuts.  Mais  véritablement,  il  n'existait  alors 
aucune  lunette  méridienne  à  laquelle  on  pût  accorder  une  certaine  confiance 
pour  les  opérations  fondamentales  ;  et  Le  Monnier  lui-même  déterminait 
les  ascensions  droites  des  étoiles  principales  par  les  hauteurs  correspon- 
dantes. Ce  fut  aussi  à  ce  dernier  moyen  que  La  Caille  s'attacha  pour  ses 
ioo  étoiles  fondamentales,  sans  se  laisser  effrayer  par  l'énormité  d'un  travail 
plus  pénible  et  plus  assujettissant  que  tout  ce  qu'avaient  jamais  fait  ni 
Tycho,  ni  Hévélius,  ni  aucun  autre  astronome.  Examinons  ce  travail  qui 
compose  la  seconde  partie  des  fundamenta,el  les  résultats  que  La  Caille  a  s» 
en  tirer  dans  la  quatrième. 

Tout  repose  sur  les  comparaisons  de  la  Lyre  au  Soleil  observé  vers  le 
même  parallèle ,  et  sur  des  tables  solaires  à  peu  près  exactes.  Chaque  jour 
d'ohservation  il  calcule  la  longitude,  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  du 

Soleil  avec  la  précision  des  dixièmes  de  seconde.  De  la  relation  

»ang  D  =  tang  et  sin  A,  il  tire 

.  „  _      <3D  cot  «  dD  cot  » 

'  cos*  D  et»  jR      crwDcns  ©' 

Avec  cette  dernière  formule  différentielle,  supposée  exacte  pour  quelques 
heures  d'intervalle ,  il  concluait  le  changement  d'ascension  droite  pour  un 
changement  donné  de  quelques  minutes  dans  la  déclinaison  ou  dans  la  hau- 
teur méridienne  observée  du  SoleU. 

En  prenant  le  milieu  entre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  observées 
sept  jours  de  suite  en  septembre  1748,  et  réduites  toutes  au  iode  ce  mois, 
il  trouve  hauteur  vraie  du  centre  du  Soleil  45,5a'a3",6;  il  a  trouvé,  par 
huit  observations  faites  en  mars  suivant,  hauteur  vraie  du  Soleil  pour 
le  1*  avril,  45*5o'39",7;  la  différence  i'43",9  entre  ces  deux  hauteurs, 
correspond  à  </>ll:=4'5",3. 

Par  sept  observations  de  septembre,  il  trouve,  pour  le  10,  différence 
d'ascension  droite,  lo8*5'55",6  entre  le  Soleil  et  la  Lyre.  Gnq  observations 
lui  donnent  pour  le  I*  avril  suivant  93*48'  17",!. En  y  ajoutant  4'5",3  pour 
la  ramener  au  parallèle  de  la  précédente,  il  trouve  93*  5  a' a  a",  4;  faisant  la 
somme  de  ces  deux  différences,  il  vient  mouvement  en  ascension  droite  du 
Soleil  par  rapport  à  la  Lyre,  aoi°58'  i8",o.  Mais  le  mouvement  de  la  Lyre 
a  été  n",4  dans  l'intervalle  ;  donc  en  les  ajoutant,  on  auraaoi*58'a9",4  = 
mouvement  vrai  du  Soleil  en  ascension  droite.  La  moitié,  iO€r5g'i  4",7  sera  la 
distance  du  Soleil  au  solstice  d'hiver,  et  1  o'59'i  4", 7  sa  distance  à  l'équinoxe  ou 
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i  apparente  le  i"  avril  174g.  Si  l'on  en  retranclie  la  diffé- 
93'5a'  aa",4  «itre  le  Soleil  et  la  Lyre  ce  jour-là ,  le  reste  a77°6'5a",3 
l'ascension  droite  de  la  Lyre;  en  la  réduisant  an  1"  janvier  i75o,  il 
trouve  enfin  277«7',4",a.Par  huit  autres  déterminations  semblables,  il  trouve 
5",7;6'5ff',o;  3M^i  5*,aj  ia",i,  et  6'57",5;  6'59",o;  et,  tout  pesé, 
en  faisant  concourir  chaque  résultat  en  raison  du  nombre  d'observations , 
il  trouve  277*  7' 4",a  pour  l'ascension  droite  de  la  Lyre  le  1"  janvier  1750. 

Les  passades  paraissent  sûrs  à  \  de  seconde  de  tempe;  les  différences  entre 
deux  passages  sûrs  à  o",5  près  ou  environ  On  peut  espérer  que  le  milieu 
entre  neuf  comparaisons  donnera  l'ascension  droite  à  1"  ou  a"  de  degré  près. 
I*s  différences  ne  sont  que  de  3  à  4"  dans  les  recherches  analogues  de 
Bradley  pour  la  Lyre  et  pour  l'Aigle,  son  étoile  fondamentale.  Si  l'on  peut 
douter  de  a"  sur  l'ascension  droite  de  La  Caille,  on  pourra  douter  de  1"  »ur 
celle  de  Bradley  ;  la  différence  n'est  pas  bien  importante. 

Si  nous  considérons  les  instrumens  des  deux  observateurs,  nous  verrons 
que  l'un  des  désavantages  de  La  Ctille  consistait  dans  l'intervalle  plu» 
grand  entre  les  passages.  11  ne  pouvait  observer  la  Lyre  que  de  nuit  7,8  ou  gf 
avant  ou  après  le  passage  du  Soleil,  et  il  était  en  cela  plus  dépendant  de  la 
marche  de  la  pendule.  Comptez  encore  la  petite  incertitude  sur  le  lieu  du 
Soleil  à  cause  des  petites  équations  encore  mal  connues. 

Pour  Sinus,  qui  était  son  étoile  fondamentale  au  cap  de  Bonne-Espérance, 
les  résultats  pour  l'ascension  droite  sont  98"3a'3",6;  o",7  ;  6",5  et  3i'55",a; 
les  plus  grands  écarts  autour  de  la  moyenne  ()8*3a'a",o  sont-f4"^  et 
—  6",8.  L'incertitude  est  à  peu  près  la  même  que  pour  la  Lyre. 

Plm  graub  Plu  grandi 

Determin»iioo».        ecvtt.  Détermination*.  ifc*rtl. 

Procyon,...  i3  +  g' a  —  7*0  «  Aigle...  8  +  u'g  —  7*3 

Arclorui...  ia.....       8,8     il, 3  Antarèa...  8   a, 8  1,4 

La  Chèvre..  i3   11,8     11,6  Épi  6   4,7  4,5 

JBalance..    a   1,5       1,4  Régula»...  4   6,4  7)0 

Aldébaran..    8   i5,7  14,3 

Toutes  les  autres  étoiles  ont  été  déterminées  d'après  ces  onze  étoiles  princi- 
pales, et  quelquefois  par  plusieurs  comparaisons. 

Maintenant,  nous  allons  comparer  dans  le  tableau  suivant  les  ascensions 
droites  pour  1750  de  ses  onze  étoiles  principales  à  celles  de  Bradley  d'après 
Horusby  et  à  celles  de  Mayer,  qui  n'ont  été  connues  que  long- temps  après, 
et  que  nous  avons  réduites  à  la  même  époque. 


Aslr.  au  18*  siècle. 
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Étoile».                  L«  Caille. 
1 

WUyer. 

Écrt. 

Aldébaran.. 
La  Chèvre.  . 

Procyon. . , . 

65»  a4'  a' 5 
74.33.53,1 
98.3 1 .63,0 
ni. 3a. 57, a 

6a,a 
55,8 
58,6 

5'i 

6o,5 

5a,4 
61,1 

4*9 
56,6 

56,7- 
59.o 

—  5,5 
-r-  5,3 

-  1,8 

Régulus.  .  . . 

Épi  

Arcturas. . . . 
fi  Balance... 

148.45.33,7 
198.  0.54,4 
au.  3.69,0 
aa5.53.5i,9 

9.9.» 

54.o 
5a, 3 

56,7 

a5,6 
56  ra 
48.9 
59,7 

a5,8 
54,9 
53,4 
56,i 

-  3,t 
-o,5 
+  5,6 
-4,a 

Antarès.  ...  : 
La  Lyre.  .. 
*  Aigle  

a43.3i.55,i 

■77-  7-  4. « 
a94.38.4gj9 

54.6 
10, 1 

47.» 

5i,7 
a,o 
5i  ,a 

53,8 
5,4" 
48,6 

4-  1,3 

—  i,a 

—  ',7 

Pour  Aldébaran,  qui  paraissait  la  plus  incertaine,  La  Caille  ne  diffère 
que  de  —  a",4  du  milieu  entre  les  trois  catalogues.  Pour  la  Chèvre,  qui 
présente  ensuite  les  plus  grandes  discordances,  l'écart  est  de  —  5",5;  mais 
observons  que  celte  étoile  passe  bien  près  de»  trois  zénits;  la  moindre  incli- 
naison dans  la  lunette  de  Bradley  ou  le  plan  du  mural  de  Mayer,  pourrait 
produire  la  diflérence-  L'ascension  droits  de  Sirius  paraît  un  peu  trop  forte  ; 
celle  de  Procyon  s'écarte  seulement  de  —  i",8>  on  peut  croire  celle  de 
Régulus  trop  faible  de 3";  celle  de  l'Epi  présente  le  moindre  écart  de  tous; 
quant  à  celle  d'Arcturus,  elle  paraît  trop  forte  de  5  à  6";  mais  cette  étoile 
a  un  mouvement  propre  peu  connu,  surtout  du  temps  de  La  Caille;  on 
ignore  si  l'on  en  a  tenu  compte.  Les  ascensions  droites  d'Antarès,  la  Lyré 
et  l'Aigle  paraissent  bien  déterminées.  Remarquons  qu'aucun  des  écarts  de 
la  dernière  colonne  ne  surpasse  les  quantités  dont  aucun  observateur  ne  peut 
toujours  répondre.  Ainsi,  quand  on  songe  qu'à  l'époque  où  La  Caille  impri- 
mait ce  catalogue,  on  n'avait  encore  ni  celui  de  Bradley,  ni  celui  deBlayer, 
qui  tous  deux  alors  commençaient  à  observer ,  on  conviendra  que  La  Caille 
avait  raison  de  prétendre  qu'il  venait  de  jeter  les  fondemens  solides  de 
l'Astronomie,  et  que  ses  positions  avaient  une  certitude  dont  personne  encore 
n'avait  donné  l'exemple,  et  qu'on  a  surpassée  de  bien  peu,  si  tant  est  qu'on 
l'ait  surpassée  en  effet.  Voyez  les  recherches  analogues  de  Pîazzi ,  libro  sesto, 
p.  5  ;  vousy  trouverez  entre  les  résultats  divers  des  différences  de  3,  4  et5";ce 
qu'il  est  encore  impossible  d'éviter  aujourd'hui  que  les  instrumens  ont  été  per- 
fectionnés et  qu'on  s'est  fait  un  devoir  d'observer  avec  encore  plus  de  scrupule. 

A  présent,  considérez  un  astronome  qui,  avec  un  quart  de  cercle  de  trois 
pieds,  parvient  à  des  résultats  si  approchans  de  ceux  obtenus  avec  des 
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moyens  nouveaux  par  les  astronomes  les  plus  célèbres,  et  vous  conviendrez  que 
celui  qui  les  a  devancés,  et  qui  lutte  contre  eux  avec  si  peu  de  désavantage, 
est  un  homme  digne  au  moins  de  leur  être  comparé  comme  observateur. 

La  troisième  partie  des  Fondemens  de  l'Astronomie  renferme  5  a  pages 
des  distances  zénitales  qu'il  a  observées  de  1749 à  1756,  à  Paris,  au  collège 
Mazarin  et  au  cap  de  Bonne- Espérance ,  avec  un  sextant  de  six  pieds. 
Chaque  étoile  a  été  observée  une  dixaine  de  fois  et  souvent  au  delà  ;  la  Lyre 
l'a  été  34  fois.  Les  distances  zénitales  d'une  même  étoile  réduites  au  ï'  jan- 
vier l75o,  présentent  des  écarts  qui  sont  généralement  de  a  à  4"  autour  de 
la  moyenne  ;  ils  vont  rarement  à  5  ou  6".  11  est  bon  de  remarquer  que  l'in- 
certitude du  mouvement  annuel,  d'Arcturus  par  exemple,  fait  que  la 
distance  réduite  à  une  même  époque  variera  de  quelques  secondes,  selon  la 
supposition  que  l'on  adoptera. 

Le  limbe  de  l'instrument  étant  tourné  tantôt  à  l'est  et  tantôt  à  l'ouest, 
l'erreur  de  collimation  est  de  o",3  à  a'',6,  ou  presque  toujours  insensible. 

Ces  distances  sont  presque  toutes  plus  petites  que  4o*.  Celles  qui  sont 
plus  grandes  n'ont  été  observées  que  pour  la  réfraction,  quand  la  déclinaison 
était  déjà  déterminée.  Il  a  déduit  de  ces  distances  les  déclinaisons  des  étoiles 
en  prenant  la  latitude  de  48»5ira9",a  à  Paris,  et  de  33°55'i3",3  au  Cap. 

C'est  avec  ce  soin  et  ce  travail  qu'il  a  composé  le  catalogue  qui  est  page  a 33 , 
et  qui  renferme  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  397  étoiles.  On  peut 
dire  qu'il  lui  a  coûté  plus  de  peine  qu'aucun  catalogue  existent  n'en  a 
donné  à  son  auteur.  11  peut  s'en  trouver  d'autres  où  les  positions  soient 
plus  exactes  d'un  petit  nombre  de  secondes.  11  n'en  est  aucun  dont  les  fon- 
demens soient  aussi  sûrs,  aussi  complètement  exposés  et  plus  à  l'abri  de 
toute  chicane.  Il  rapporte  ensuite ,  page  a38 ,  les  longitudes  et  les  latitudes 
pour  i3o  étoiles  principales,  qu'il  a  déduites  des  ascensions  droites  et 
des  déclinaisons.  Lalande  a  donné  les  autres  dans  la  seconde  édition  de 
son  Astronomie.  Dans  toutes  les  recherches  où  je  n'ai  pu  employer  les 
étoiles  de  Maskelync,  j'ai  pris  un  milieu  entre  les  positions  de  La  Caille, 
Bradley  et  Mayer,  et  je  le  ferais  encore  si  j'avais  à  recommencer. 

11  donne  enfui  les  144  lieux  du  Soleil  qui  résultent  de  ses  observations, 
faites  de  1 746  à  1 75a  ;  mais  il  se  propose  de  les  revoir  pour  vérifier  ses  élé- 
mens  solaires  déterminés,  sans  avoir  égard  aux  perturbations,  si  ce  n'est 
pour  l'équation  de  la  Lune ,  dont  la  période  est  plus  courte  qu'aucune  autre. 
Les  nouvelles  recherches  qu'il  annonce  ne  l'occupèrent  pas  bien  long-temps, 
grâce  à  son  activité;  car  c'est  l'année  suivante  qu'il  publia  ses  tables  solaires  ; 
Tabulas  solares  quas  e  novissimis  suis  observationibus  deduxit  iV.  L.  de 
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La  Caille,  etc.  Pansus,  lySS.  Qnant  ani  fbndetaens  silr  leeqneb  il  les  a 
étahhea,  il  renvoie  aux  Mémoires  de  1757»  deot  nous  avons  déjà  parié  ci- 
dessus,  page  490. 

Noua  avertirona  quedana  la  Table  dePéquation  duTemps,il  commit  mie 
erreur  qui  consistait  à  convertir  le»  degrés  en  temps ,  à  raison  de  i5°  2' 28" 
pour  une  heure ,  au  Keu  de  i5\  Noua  avons  démontré  cette  erreur  (Astr., 
tome  II ,  page  301);  elle  avait  été  dénoncée,  et  la  table  corrigée  en  grande 
partie  par  Maskclyne  et  Lalande.  L'équation  du  centre  est  calculée  de  ro 
en  10'  de  l'argument ,  de  même  que  la  réduction  de  l'éetiptiquc  à  l'equatcur , 
à  laquelle  il  a  joint  k  petite  correction  d'obliquité.  Les  Tables  de  perturba' 
tàons  sont  calculées  sur  la  théorie  de  Clairaut,  qu'il  avait  comparée  à  ses 
observations;  enfin ,  il  donne  les  erreurs  de  ses  Tables  pour  les  1 \  {  lieux  du 
Soleil  rapportés  dans  les  Fundamenla.  Ces  observations,  qu'il  a  toutes  pu- 
bliées, n'ont  pas  été  choisies  dans  un  plus  grand  nombre;  il  demande  la  per- 
mission d'en  rejeter  six,  qui  sont  pins  que  suspectes  et  qu'il  aurait  pu  rejeter 
sans  en  rien  dire.  Pour  les  trois  premières,  le  Soleil  était  pen  élevé;  pour  le» 
autres,  il  y  avait  une  irrégularité  sensible  dans  la  marebe  de  l'horloge.  On  se 
rappellera  que  dans  ce  temps  les  horloges  n'avaient  pas  de  pendules  à  com- 
pensation. Oter  ces  observations  justement  réprouvées,  aucune  erreur  n'ira 
à  16"  ou  une  seconde  de  temps  sur  l'ascension  droite.  Alors ,  la  moyenne  de 
73  erreurs  en  excès  est  -r*  fi",  \ ,  la  moyenne  de  61  en  défaut  est  —  5", 4 ,  et 
les  autres  sont  nulles;  et  l'on  doit  probablement  rejeter  sur  les  observation»1 
la  plus  grande  partie  de  ces  erreurs  des  table».  De  là  est  venue  cette  correction 
de  1 1  "  pour  l'époque,  qui  lui  a  étési  vivement  reprochée  par  CassinideThary. 

Revenons  aux  Fundamenta.  Nous  avons  dit  que  les  positions  des  étoiles 
de  Bradley ,  publiées  d'abord  par  Mason ,  puis  par  Hornsby ,  d'après  les 
observations  mêmes ,  avaient  enfin  été  corrigées  de  nouveau  parBessel,  qui 
m  tenté  de  corriger  les  trois  erreur»  inconnues  de  la  lunette  méridienne  de 
Bradley.  Hornsby  a  fait  disparaître  les  erreurs  de  calcul  commises  par  Mason  ; 
Bessel  a  imaginé  des  corrections  auxquelles  il  parait  que  Bradley  n'avait  pas 
songé.  Nous  avons  donc  réellement  trois  éditions  du  catalogue  de  Bradley , 
et  aucun  n'a  été  donné  par  lui-même.  Nous  allons  examiner  si  les  corrections 
de  Bessel  ont  augmenté  ou  diminué  la  différence  entre  le  catalogue  de 
La  Caille  et  le  catalogue  publié  par  Hornsby,  et  qui  est  plus  véritablement 
qu'aucun  des  deux  autres  celui  de  Bradley.  Pour  cela ,  nous  avons  réuni 
dans  le  tableau  suivant  les  positions  de  i/f8  étoiles  principales.  On  trouve 
pour  chaque  étoile ,  d'abord  l'ascension  droite  de  La  Caille ,  ensuite  d'après 
Hornsby ,  enfin  d'après  Bessel.  11  en  est  de  même  pour  la  déclinaison  .Viennent 

après  le»  différences  entre  la  position  de  La  Caille  et  les  deux  autres. 
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54,- 
48,6 

4.i3.4q,a  B 
43,3 
43.9 

4-31,4 
ff-»5,8 

-  5,q 

—  5,3 

a83.43.i5,8 
18,7 

1  5,9 

ai. a3. 45,6  A 

4o,7 
44,o 

±::î 

-  4.9 

-  1,6 

m  Ct-phée. 

018.  8.38,5 
55,i 
55,. 

61. 3a.  i,6B 
4.» 
a, 7 

416,6 
4-i6,6 

4-  a,5 
4-  i.i 

i  Dragon. 

288.  6.19,3 

99.  > 
ai  ,5 

67.13. ai ,8  B 
a3,5 

91,3 

4-  g.» 

4  3,3 

4-  i,5 

—  0,6 

fi  s: 

3i9.35.5o,o 
43,5 
4'  ,â 

6.39.31 ,8  A 
a3,5 
34,8 

—  6,5 

—  8,5 

+  i'7 
4  3,c 

c  Aigle. 

a88. i3. 24,7 
a5,5 
a4,4 

a.38.ao*,a~B 
i3,7 

4-  o,fi 

—  0,5 

-  7.5 

-  6,5 

0  Cephce. 

331.19  =9.7 
68,i 
60,8 

69.97.59,6  B 
61 ,5 
64,1 

4-38,4 
43i,i 

4  J.9. 
4  4,5 

y  Aigle. 

393.35.37,7 
38,5 
33,9 

10.  i.s3,8I3 

33,  â 

93, 1 

+  iû,8 

4  6,3 

—  0,9 
~  0.7 

y  % 

3ai.33.58,c 
67,1 
6a, 8 

17.46.4°, '  A 
35,5 
57,5 

4-  9,1 
4  4,8 

—  4,6 

—  3,6 

*  Cygne. 

294. 17.86,1 
29,  a 
a5,o 

44.31.61,4  B 
58,3 
63,i 

+  3,1 
—  ' ,  1 

-  3,i 
4-  '.7 

i  % 

3a3.i8.  8,« 

13,1 

1 1 ,3 

17. i4.53,7  A 
53,7 
55,o 

4-  3,9 

3, 1 

0,0 
4  i,3 

*  Aigle. 

394.38.46,9 
47,8 
47.3 

8.i3.45,i  B 
45, 1 
41,8 

+  °'3 
4  0,3 

0,0 
-  3,3 

m  ~~~ 

3a8.i4.  1,8 

4,' 

3,8 

1 .3i .83,3  A 

93.3 

s3,7 

4-  a,3 
4  >,c 

4  0,9 
4-  »,4 

0  Aigle. 

29&.45.3o,3 

3o,6 
a6,4 

5.48.io,3  B 
4,3 

3,3 

4  o,3 
-3,9 

-  6,o 

—  7,' 

y  ZSi 

33a. 11.  5,i 

3,7 

0,3 

3  38.n,i  A 
'4,4 

i5,3 

tl*  1,4 

—  4,9 

4-  3.3 
4-  4,3 
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Étoile*. 

ramier  1750. 

Diffc 

■encc. 

Étoile*. 

Diflcrentr. 

AL 

D. 

E 

D. 

M 

D. 

D 

339°  53'  aq'  1 

30,0 

a6,3 

8054'  6*4  A 
7.9 
9,7 

—  3'. 

llLS 

+  1.5 
+  3,3 

«  Pégase. 

343*  4' 47"  5 

57,6 
53,5 

i3"5i'5a'i  B 

54.4 
53,8 

+io'i 

+  6,0 

-4*7 
-  4.3 

34o.ao.i5,5 
ai  ,8 
18.7 

17.  8.35,3  A 
35,9 
38,i 

+  6,3 
+  3,a 

0,0 
+  ».q 

+  1,6 

+  3,c 

Ç  sss 

345.30.39,0 
3o,3 
39 ,0 

7.03.99,5  A 
3i  ,a 
3a, 5 

+  0,4 
—  0,9 

+  '.7 
1 

Fomalliaut. 

34o.5tf. 4a, a 

4».5 

3o.56.ai ,7  A 
a3,3 
34,7 

4-  4,7 
±_o_î£ 

+«7.9 
+io,4 

m  Androm. 

358. 5a. 40,0 

47.8 
48,6 

37.43.35,4  B 
34,o 
3a,4 

+  6,7 
4-  7.7 

-  1.4 

+  »,5 
+  0,4 

fi  Pégase. 

34a.55.»i,7 

33,  1 

aG.43.55,7  B 
56,6 
55,4 

|2l 

8  Cassiopce. 

358. 5o. 40, 5 
65,5 
64.0 

57.46.13,4  B 
•4.9 

13,8 

+95,0 

+93,5 

Dans  la  colonne  différence  A\ ,  on  trouve  d'abord  le  nombre  qu'il  faut 
appliquer  avec  son  signe  à  l'ascension  droite  de  La  Caille  pour  avoir  celle 
de  Hornsby,  et,  au-dessous , le  nombre  qu'on  doit  employer  pour  obtenir 
celle  de  Bessel.  Les  nombres  de  la  colonne  D  doivent  aussi  s'appliquer  à  la 
déclinaison  de  La  Giille  pour  avoir  celles  de  Hornsby  et  de  Bessel.  Notre 
premier  objet,  en  formant  ce  tableau,  a  été  de  montrer  les  changemens  que 
Bessel  a  faits  aux  ascensions  droites  calculées  plus  simplement  par  Hornsby. 
Les  ascensions  droites  données  par  Bessel  se  rapprochent  généralement  de 
celles  de  La  Caille  :  car  sur  les  «48  comparaisons  précédentes,  la  différence 
est  la  même  qu'avec  Hornsby  4  fois,  elle  est  plus  petite  98  fois,  et  un  peu 
augmentée  seulement  4(>  fuis.  Les  corrections  de  Bessel  sont  assez  impor- 
tantes; on  demandera  pourquoi  Bradley  ne  les  a  pas  indiquées,  si  elles  étaient 
nécessaires,  et  ensuite  sielles  ont  été  calculées  surdes  données  assez  certaines. 
On  trouve  entre  La  Caille  et  Hornsby  n5  différences  M  positives,  qui  font 
+  io3a"  et  33  négatives,  qui  font  —  iSc/'.a.  Les  moyennes"  sont  donc 
-f-9",o  et  —  4",a  :  mais  la  somme  des  148  sans  distinction  désigne  sa  iiyi",a, 
et  la  moyenne  est  7",g.  Entre  La  Caille  et  Bessel,  il  y  a  87  différences,  qui 
donnent  +  G83*,8,  moyenne  +  7",8,  et  61  différences,  qui  font —  347",a  » 
moyenne —  4";  enfin  la  somme  des  1.^8 ,  sans  égard  au  signe,  est9.3i",  et 
la  moyenne  6",3. 
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U  n'y  a  aucune  conséquence  à  tirer  des  déclinaisons.  Les  différences  ré- 
sultent des'erreurs  d'observation,  de  collimation  et  de  réfraction. 

Pour  les  ascensions  droites,  le»  différences  viennent  des  erreurs  d'observa- 
tion, de  la  marche  de  la  pendule  et  des  déviations  de  la  lunette  méridienne. 
Celle  de  Rradley  était  la  meilleure  que  l'on  connût  alors,  quoiqu'elle  n'eût 
qu'un  objectif  non  achromatique,  que  Maskelyne  a  changé.  Aujourd'hui  que 
eet  instrument  a  été  remplacé  par  celui  de  Troughton ,  on  en  parle  avec 
assez  de  mépris;  mais  en  se  reportant  au  temps  de  bradley,  on  dira  que  ses 
passages  au  méridien  sont  les  meilleurs  que  l'on  pouvait  observer.  D'un 
autre  côté,  jamais  astronome  habile  n'a  fait  un  usage  aussi  long  des  hau- 
teurs correspondantes,  que  La  Caille.  Ses  hauteurs  peuvent  passer  pour  les 
meilleures  que  l'on  puisse  observer. 

11  résulte  de  là  qu'entre  les  deux  méthodes  d'observation  ,  la  différence 
moyenne  est  de  7"^  ou  de  6*3,  et  en  temps  o",5a  ou  o",4a,  suivant  qu'on 
s'attachera  à  Hori)6by  ou  ù  Bessel.  11  n'y  a  peut-être  là  rien  qui  doiye  étonner. 

Au  lieu  de  considérer  les  différences  moyennes ,  si  l'on  considère  chaque 
différence  en  particulier,  on  trouvera,  d'après  Hornsby ,  30  différences  de 
4-  i5"  à  -f  a3",  une  de  35",une  de  38",4 ,  et  1 3  de  —  5"  à  — i3",8;  d'après 
Bessel ,  8  différences  de  -f-  i5"à  -4~  19"  une  de  33",5,  une  de  3i",i  ,  et  30  de 
. —  5"  à  —  1 3",4.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  que  les  grandes  différences 
qui  surpassent  i5",  sout  toutes  positives  ,  tandis  que  les  différences  négatives 
n'atteignent  pas  i3".  Or,  on  ne  voit  aucune  raison  probable,  pour  que  des 
hauteurs  correspondantes  indiquent  toujours  trop  tôt  les  passages  au  méri- 
dien ;  on  le  conçoit  plus  aisément  d'une  lunette  méridienne  qui  peut  avoir 
une  déviation  ou  une  inclinaison,  soit  dans  l'axe  optique,  soit  dans  l'axe  de 
rotation.  On  peut  le  croire  d'autant  plus  que,  par  les  efforts  de  Bessel,  pour 
tenir  compte  de  ces  erreurs,  les  différences  entre  Bradley  et  La  Caille  sont 
diminuées.  Mais  peut-on  se  flatter  qu'il  ait  fait  entièrement  disparaître  les 
erreurs?  La  chose  parait  peu  probable.  • 

M.  Pond  a  imprimé  que  la  lunette  de  Maskelyne  tournait  dans  un  cercle 
horaire  ou  à  peu  près ,  et  que  ce  cercle  n'était  pas  le  méridien.  Elle  pouvait 
donner  les  ascensions  droites  relatives  assez  justes,  mais  jamais  les  ascen- 
sions droites  absolues ,  et  toujours  les  erreurs  auraient  été  dans  le  même 
sens.  Jamais  Maskelyne  n'aurait  pu  accorder  les  passages  avec  des  hauteurs 
correspondantes  exactement  prises  /  et  nous  ne  voyons  pas  qu'il  en  ait  jamais 
observé.  Pond  attribue  la  déviation  de  la  lunette  de  Maskelyne  à  ce  qu'il 
«'était  servi  de  l'étoile  polaire  principalement  pour  mettre  sa  lunette  dans 
le  méridien.  On  peut  croire  que  Bradley  en  a  usé  de  même,  quoiqu'il  ne 
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le  dise  pas,  et  qu'on  le  voie  deux  ibis  prendre  de 
pour  trouver  la  variation  ;  il  est  vrai  que  Bessel  nous  dit  que  ces 
tions  s'accordent  avec  différentes  étoile»  circorapolaires;  mais  il  ne  dit  pas 
(nielles  sont  ces  étoiles,  elles  ne  peuvent  être  en  grand  nombre.  Très  rare- 
ment on  voit  dans  le  même  jour  les  passages  supérieurs  et  inférieurs  d'une 
étoile  unique.  Plus  rarement  encore  trouverait-on  deux  étoiles  circompolaires 
observées  de  cette  manière.  Ou  ne  voit  donc  aucun  moyen  de  s'assurer  que 
la  lunette  de  Bradley  tournât  exactement  dans  le  méridien,  ni  dans  quel 
sens,  ni  de  combien  elle  s'en  écartait. 

On  peut  donc,  sans  injustice  et  sans  partialité,  attribuer  à  la  lunette  de 
Bradley  une  partie  quelconque  de  la  différence  constante  pour  le  signe, 
que  l'on  trouve  entre  ses  passages  et  ceux  de  La  Caille.  Long-temps  avant 
le  travail  de  Bessel,  avant  la  mesure  de  la  méridienne,  j'ai  eu  recours  à 
un  moyen  plus  direct.  J'ai  observé  toutes  les  étoiles  de  Bradley  et  de 
La  Caille  à  ma  lunette  méridienne;  je  les  ni  prises  au-dessus  et  au-dessous 
du  pôle,  toutes  les  fois  que  la  chose  était  possible.  J'ai  pour  chaque  étoile 
un  nombre  de  comparaisons  qui  n'est  jamais  au-dessous  de  4 ,  et  qui  va 
parfois  jusqu'à  ia.  Quand  les  deux  astronomes  différaient  entre  eux,  j'ai 
trouvé  le  pkus  souvent  ln  correction  pour  Bradley  moindre  mie  pour 
La  Caille;  mais  je  me  servais  du  catalogue  de  Maskelyne,  et  depuis  il  a 
feit  lui-même  à  ses  ascensions  droites  une  correction  de  4">  ou»  m'a  para 
devoir  être  de  5"  environ  ou  j  de  seconde  de  temps.  Ma  lunette  continuel- 
lement vérifiée  pouvait ,  malgré  tous  mes  soins  ,  avoir  une  petite  erreur.  Je 
ne  vois  donc  nulle  part  rien  d'absolument  certain,  et  le  meilleur  serait 
encore  de  prendre  une  espèce  de  moyenne  entre  les  deux  catalogues,  sauf 
à  se  tenir  un  peu  plus  près  de  Bradley.  Heureusement  les  différences,  en 
général,  sont  assez  légères,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  pour  les 
étoiles  zodiacales;  les  autres  étoiles  sont  moins  sûtes  et  moins  utiles. 

Long-temps  le  catalogue*  de  La  Caille  a  été  le  seul  que  les  astronomes 
pussent  consulter  avec  quelque  sécurité.  Celui  de  Bradley,  à  son  apparition, 
lui  a  fait  un  peu  de  tort,  malgré  quelques  fautes  palpables.  On  s'est  per- 
suadé, peut-être  un  peu  trop  facilement ,  qu'avec  des  instrumens  beaucoup 
plus  grands,  Bradley  devait  avoir  beaucoup  mieux  observé;  jusqu'à  un  cer- 
tain point ,  la  chose  est  probable.  On  s'est  souvenu  que  Bradley  avait  dé- 
couvert l'aberration  et  la  nutation ,  et  l'on  a  pensé  qu'il  devait  être  meilleur 
observateur.  La  conséquence  était  hasardée.  Observer  des  variations  dans 
des  distances  au  teuit,  qui  n'excèdent  pas  6°,  est  de  toutes  les  observations 
la  plus  simple  et  la  plus  facile.  Les  réfractions  n'y  ont  que  fort  peud'in- 
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fluence,  et  l'horloge,  absolument  aucune.  Mais  les  distance»  au  zénit  les  con- 
naissons-nous?  11  parait  que  l'auteur  les  a  supprimées  j  et  si  nous  en  ju- 
geons par  ce  qu'il  dit  *lut-mèrae ,  elles  n'offrent  pas  un  accord  plus  grand 
que  celles  de  tous  les  astronomes  qui  ont  observé  avec  des  secteurs ,  même 
d'un  rayon  beaucoup  moindre.  Nous  ne  parlons  pas  des  secteurs  du  Pérou, 
qui  offrent  des»  anomalies  bien  plus  considérables. 

Ajoutons,  en  finissant ,  que  nous  n'avons  nullement  l'intention  de  nous 
ériger  en  censeur  de  Bradley.  Mous  le  regardons  comme  l'un  des  obser- 
vateurs les  plus  exacts  qui  aient  existé.  Mais  rien  ne  prouve  qu'à  cet  égard 
il  ait  surpassé  La  Caille  ;  nous  regrettons  même  qu'il  ait  un  peu  trop  négligé 
de  nous  donner  le»  vérifications  de  ses  instrumens,  et  qu'il  n'ait  pas  imité 
La  Caille  dans  le  soin  qu'il  a  pris  de  fournir  toutes  les  preuves  de  ce  qu'il 
a  vu  ou  calculé.  On  pourrait  penser  que  pour  se  faire  une  réputation  un 
peu  exagérée ,  il  peut  être  bon  de  ne  pas  se  mettre  trop  à  découvert. 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  l'ouvrage  qui  a  pour  titre  : 

Cœlurn  australe  stellifcrum,  seu  Observationes  ad  construendum  Stellœrum 
australium  catalogum  institutœ  in  Africâ  ad  caput  Bonœ-Spei,  à  N-  L. 
de  La  Caille;  Paris,  1763,  in-4*. 

Cet  ouvrage  posthume  est  précédé  d'une  notice  latine,  sur  la  vie  de  l'au- 
teur, par  Brotier,  adressée  à  J.  D.  Maraldi,  l'ami,  l'exécuteur  testamentaire 
et  le  dépositaire  des  manuscrits  de  La  Caille.  Nous  reviendrons  sur  cette  notice. 

L'édition  comraeneée  par  l'auteur  même  fut  achevée  par  Maraldi  , 
qui  l'a  fait  précéder  d'un  avertissement  où  l'on  trouve  le  nombre  des  étoiles 
observées  dans  chacune  des  a5  zones  dans  lesquelles  la  partie  australe 
entre  le  pôle  et  le  tropique  avait  été  divisée.  Le  nombre  total  est  de  ioo35. 

Les  observations  ont  été  faites  avec  une  lunette  de  3a  pouces  appliquée 
parallèlement  à  la  lunette  fixe  d'un  quart  de  cercle  de  3  pieds  de  rayon , 
très  pesant  et  d'une  construction  fort  solide.  L'objectif  avait  aO  3  a  j  de 
foyer,  et  6  lignes  d'ouverture.  Le  foyer  de  l'oculaire  était  de  3*  3",  et  le 
champ  de  la  lunette  était  presque  de  3*.  Au  moyen  des  divisions  du  quart 
de  cercle,  on  distinguait  aisément  les  a5  zones  qui  avaient  une  même 
étendue  de  20  4a'  à  4^'- 

Le  voisinage  du  pôle  et  du  zénit  de  quelques  zones  l'a  obligé  d'employer 
quatre  réticules  différais ,  dont  il  donne  la  description.  Le  premier  qui  a 
servi  pour  les  deux  zones  voisines  du  pôle  était  composé  de  deux  lames 
parallèles  éloignées  de  i8,684,  et  comprenant  entre  elles  18'  20"  d'un  grand 
cercle.  Un  fil  de  soie  était  tendu  au  milieu  entre  les  lames.  Les  trois  autres 
réticules  étaient  des  rhombes  dont  les  angles  étaient  réunis  par  des  fils  de 
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soie.  L'angle  au  sommet  était  plus  ou  moins  aigu  ,  suivant  la  distance  de  la 
zone  au  pôle.  Trois  cotés  du  rhombe  étaient  formés  par  des  lames  très 
minces  de  cuivre.  Le  quatrième  était  formé  par  uue  plaque  derrière  laquelle 
l'étoile  se  cachait  pour  ne  plus  reparaître.  Quand  cela  avait  lieu,  l'étoile 
passait  au-dessus  du  centre  du  réticule;  quand  elle  se  remontrait,  après 
avoir  traversé  le  rhombe,  elle  passait  au-dessous  ou  dans  la  partie  inférieure. 
Les  lames  n'étaient  pas  partout  d'une  égale  épaisseur,  on  avait  diminué 
l'épaisseur  du  côté  de  l'oculaire,  afin  d'éviter  les  parallaxes. 

Pour  déterminer  exactement  l'inclinaison  que  pouvait  avoir  le  réticule , 
la  Caille  observait  chaque  jour  deux  étoiles  connues,  l'une  dans  la  partie 
inférieure,  et  l'autre  dans  la  partie  supérieure.  La  quantité  dont  la  différence 
connue  de  leurs  passages  était  altérée,  faisait  connaître  l'inclinaison  du  té- 
ticule  et  la  correction  des  passages. 

Soit  {fig-  57)  FI  le  fil;  s'il  eôt  été  dirigé  au  pôle  P,  une  étoile  ayant 
passé  en  F,  une  autre  passerait  en  L.  Si  le  fil  est  incliné,  elle  ne  passera  en 
I  qu'un  peu  plus  tard ,  et  la  différence  d'ascension  droite  paraîtra  augmen- 

d.  m,  on  .«ra  donc  Uog  F  =  =  jj^ït  =  C  autrc 

étoile,  au  lieu  de  passer  en  /,  passera  en  i,  et  l'on  aura  : 

ro .     tang  F  sin  F/      tang  P  co»  D'  sin  (D*  —  D) 
tang  IPi  =      sinP/     =  -^vZZD)c0iJy  ■ 

On  aura  donc  la  correction  des  passages  au  fil;  on  aura  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  (*). 

■ 

(*)  La  Caille  voulant  obtenir  facilement  les  positions  d'un  grand  nombre  d'étoiles 
australes  comprises  entre  le  pôle  et  le  Tropique  du  Capricorne ,  emploie  un  réticule  ABCD 
{fig.  58  )  qu'il  amène  le  plus  près  possible  du  méridien  ,  de  manière  qu'il  suffit  d'ajouter 
une  petite  correction  à  l'heure  sidérale  du  passage  d'une  étoile  au  milieu  du  réticule  pour 
avoir  le  passage  au  méridien  ou  l'ascension  droite.  Nous  allons  voir  comment  on  peut , 
par  les  observations  de  deux  étoiles  connues ,  déterminer  la  déclinaison  de  tous  les  points 
de  la  diagonale  AB  ,  et  obtenir  cette  correction  qui  dépend  de  l'écart  et  de  l'inclinaison 
du  réticule  par  rapport  au  méridien  Pn. 

Soient  A  etD  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  apparentes  d'une  étoile  connue 
observée  seulement  aux  deux  côtés  e,  é  du  réticule  aux  heures  sidérales  h  et  h'.  Son 
passage  au  milieu  m  de  et  est£(h'  +  h).  Mais  si  l'on  nomme  I  l'inclinaison  Ad?  du  réti- 
cule ,  et  a  le  demi-angle  CAB  ,  l'heure  du  passage  au  point  d  de  la  diagonale ,  «era 
+  ")  -  !(«' —  h)  tang  a  tang  h  Pour  atteindre  en  n  le  méridien  Pn  A  l'heure  mar- 
quée par  l'ascension  droite  Ai ,  l'étoile  doit  encore  décrire  l'angle  dPa  =  p.  On  aura  donc 

p  =  JR—  ±(h'  +  h  )  +  h  )  tang  a  tangl. 

et  de  même  p'=  AM—  Xhm+  h")  —  {{h"—  A")  tang  a  tang  I. 

Pour  une  autre  étoile  observée  en  s  et  »'  aux  heures  h'  et  h",  et  qui  a  traversé  la  diagonale 
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Aussitôt  qu'une  étoile  était  entrée  dans  le  réticule,  ou  en  était  sortie, 
La  Caille  fermait  son  ceil  droit ,  dont  il  ne  se  servait  que  pour  la  lunette , 
et,  tenant  l'œil  gauche  ouvert,  se  renversait  un  peu,  pour  présenter  son 
papier  à  la  lumière  ,  qui  allait  d'une  lanterne  sourde  à  l'horloge;  il  ccri- 

AB  au  point  tf  distant  du  méridien  de  l'angle  horaire  ifPn'  —  p'.  En  prenant  simplement 
rfPoK  =  p—  p'=Ai  —  Ai'+H)T  +  A*)  —  ï(A'  +  A)  pour  l'angle  compris  entre  les 
côtés  Pd,  P<f ,  complémena  des  déclinaisons  D  et  D',  et  en  remarquant  que  l'on  a  1res 
sensiblement  cos(p  —  p')  =  » ,  «  A<fP  =  AdP  =  I,  le  triangle  Pd*f  donnera 


.     cosDsin(p  —  p') 
tang  Pid  =  tang  I  =  ■  ^p^^. 


Avec  cette  valeur  très  approchée  de  tang  I ,  on  calculera  les  petites  corrections  négligées 
pour  0  et  p'  ;  on  aura  une  autre,  valeur  de  p  —  p',  qui  donnera  plus  exactement  tangl. 

Si  l'inclinaison  I  est  fort  petite,  la  valeur  de  Ad  sera  i5(A' —  A)  cos  Dcot  a;  mais  si  elle 
e*t  sensible,  la  différence  de  déclinaison  entre  le  point  d  et  le  sommet  A  du  rétieule,  sera 

do  =  .5(V-ft)co»Dro,(a-^(a^.On  trouvera  de  même  U  déclinaison  du 

sommet  B,  et  ensuite  la  déclinaison  d'un  point  quelconque  de  la  diagonale  AB,  corres- 
pondant à  une  durée  observée  du  passage  d'une  étoile  entre  les  deux  lames  du  réticule. 

Soient  maintenant  Ai'  et  D"  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  apparentes  d'une  étoile 
inconnue  qui  a  été  observée  aux  heures  A"  et  k\  et  qui  a  traversé  la  diagonale  en  d".  Si 
l'on  fait  d"Pn"  =  p",  on  aura  d"Pdf  =  p"  —  p',  et  le  triangle  Pd'tf  donnera  t 


=  co1irp£r-jrl    d.ûùrontire  ,inrpW)=t»"gî"°(D'-D') 

siu(D"— U)  v     r*  cos  D" 

Ayant  déterminé  l'angle  I  et  la  déclinaison  D*  correspondante  à  la  durée  observée 
A' — A"  do  passage  de  cette  étoile,  on  pourra  calculer  p'—p',  en  déduirep*.  et  l'on  aura  enfin 
Ai'  =  i(A'  +  —  {(h"  —  A")  tang  a  tang  I, 

Ainsi ,  à  l'heure  i(A*  +  A")  du  passage  au  milieu  m"  il  faut  ajouter  l'angle  horaire  p* 
ou  tf  Pn"  diminué  de  la  petite  correction  m'Pd*  =  Î(AT  —  A")  tang  a  tang  I,  qui  dépend 
de  la  demi-durée,  pour  avoir  le  passage  an  méridien  en  n*  ou  l'ascension  droite  de  l'étoile. 

La  Caille  rapporte  chaque  jour  d'observation  une  table  qui  donne  dans  l'étendue  du 
réticule  et  de  ao  en  flo'  de  déclinaison  la  correction  totale  que  l'on  doit  appliquer 
i  l'heure  \ (A'  +  A")  du  passage  de  l'étoile  au  milieu  m'  du  réticule.  11  ne  dit  pas  comment 
il  l'a  construite  ;  mais  j'ai  vu  dans  ses  registres ,  où  se  trouvent  les  calculs  originaux ,  qu'il 
se  contente  d'une  simple  interpolation.  Ainsi  il  a  observé  une  étoile  connue  qui  a  passé  au 
milieu  m  à  i(A  +  ce  qu'il  faut  ajouter  à  cette  heure  pour  avoir  le  passage  au  méri- 
dien en  n ,  est  évidemment  Ai  —  ±(h  •+-  A' )  ;  c'est  la  correction  de  la  table  pour  la  décli- 
naison D.  Le  passage  d'une  autre  étoile  connue  au  milieu  m' lui  donne  aussi  la  correction 
Ai' —  ±{hm  +  h")  pom  la  déclinaison  D\  Il  interpole  entre  ces  corrections  correspon- 
dantes aux  points  m  et  m'  pour  avoir  les  corrections  relatives  aux  antres  points  on 
déclinaisons  du  réticule.  On  voit  que  cette  opération  revient  à  supposer  que  tons  les 
passages  des  étoiles  au  milieu  du  réticule  sont  distribués  sur  la  ligne  qui  irait  de  m  en  m'  ■ 
ce  qui  n'est  pas  exact,  surtout  quand  l'inclinaison  I  est  sensible.  (Note  de  l'Éditeur.) 
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vait  son  observation ,  et  se  remettait  à  la  lunette.  11  est  le  seul  astronome 
que  je  sache  qui  se  soit  fait  cette  manière  d'observer,  en  réservant  un  œil 
pour  la  lunette,  et  l'antre  pour  lire  à  la  pendule  et  écrire.  Par  ce  moyen, 
il  n'avait  pas  besoin  d'éclairer  les  fils;  son  oeil,  qu'il  garantissait  de  la  lu- 
mière, voyait  à  la  moindre  lueur  ;  il  se  tenait  dans  une  obscurité  totale. 
Long-temps  après  sa  mort,  j'ai  vu  les  murs  de  son  observatoire  de  Paris 
peints  en  noir.  C'est  encore  par  ces  moyens  qu'il  voyait  l'horizon  de  la 
mer,  quand  personne  ne  pouvait  l'observer.  Malgré  tous  ces  soins,  il  ne 
croit  pas  devoir  répondre  de  ces  observations  à  3o"  de  degré  ;  c'est  le  maxi- 
mum de  l'erreur,  elle  est  ordinairement  moindre.  Quelques  essais  m'ont 
fait  croire  que  ce  maximum  pouvait  être  de  ao"  environ. 

11  aurait  pu  doubler  le  nombre  de  ses  étoiles  s'il  en  eût  senti  l'utilité. 
Parmi  celles  qui  se  présentaient  en  même  temps,  dans  sa  lunette,  il  choi- 
sissait la  plus  belle  et  la  plus  facile  à  observer,  et  laissait  passer  les  autres 
comme  superflues.  Les  étoiles  qu'il  marque  de  7"  grandeur  sont  certainement 
au-dessous  de  la  6*  ;  mais  elles  peuvent  être  de  8*  ou  9*  ordre. 

Chaque  page  d'observations  est  accompagnée  de  tables  de  réductions , 
pour  qu'où  puisse  conclure  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  pour  le  com- 
mencement de  1750.  11  a  réduit  lui-même  194*  étoiles,  dont  il  a  formé 
un  catalogue,  qui  termine  le  volume ,  sous  le  titre  de  Stellarum  australium 
Catalogua.  Tontes  ces  étoiles  sont  de  la  i1*  à  la  6*  grandeur,  à  moins 
qu'elles  ne  soient  marquées  nébuleuses.  11  les  a  représentées  sur  un  plani- 
sphère de  6  pieds  de  diamètre,  que  j'ai  vu  autrefois  couvrir  un  des  mars  de  la 
salle  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  et  qui  est  maintenant  conservé 
k  l'Observatoire  de  Paris.  Le  fond  est  bleu  sombre,  et  les  étoiles  sont  do- 
rées. Ce  planisphère ,  qui  a  été  grave  plusieurs  fois,  se  trouve  à  la  suite  du 
catalogue.  Les  constellations  nouvelles  que  La  Caille  a  formées  sont  toutes 
consacrées  à  des  objets  d'arts  et  de  sciences;  il  n'a  jamais  flatté  personne, 
aussi  personne  n'a  jamais  rien  fait  pour  lui. 

Ses  autres  ouvrages  sont  des  leçons  élémentaires  de  mathématiques, 
dont  il  vit  cinq  éditions  17/fi ,  44)  47  >  ^  et  %5  des  Leçons  élémentaires 
de  mécanique,  1743  et  1757;  des  Leçons  élémentaires  d'optique,  1750  et 
1756, qui  ont  été  réimprimées  en  180a  avec  des  corrections  et  additions 
par  d'anciens  élèves  de  l'École  Polytechnique;  des  petites  Tables  de  loga- 
rithmes; enfin  des  Leçons  élémentaires  d'Astronomie  géométriqu*  et  pfy- 
sique,  1746,  55,61,  et  enfin  1760,  avec  quelques  notes  de  Lalande.  On 
voit  les  succès  qu'obtinrent  tous  ces  ouvrages  composés  pour  le  cours  de 
mathématiques  qu'il  faisait  au  collège  Maearm.  Plusieurs  ont  été  traduits 
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en  diverses  langues,  et  l'abbé  Marie,  son  successeur,  les  a  reproduits  avec 
quelques  développemens.  Le  dernier  de  tous  est  le  seul  qui  doive  être  analysé 
ici;  nous  allons  en  donner  un  extrait  sommaire. 

Leçons  élémentaires  dî Astronomie  géométrique  et  physique.  Paris,  1780. 
Le  lecteur,  qui  sait  que  La  Caille  était  le  calculateur  le  plus  courageux  et 
l'observateur  le  plus  zélé,  le  plus  actif  et  le  plue  assidu  qui  jamais  ait  existé, 
s'attend,  quand  il  ouvre  les  leçons  d'Astronomie,  qu'il  va  trouver  des 
détails  curieux  sur  les  instrumens,  sur  la  manière  de  s'en  servir,  les  réduc- 
tions qu'exigent  les  observations ,  Jes  procédés  que  l'auteur  a  suivis  pour 
abréger  ses  longs  calculs,  et  les  annonces  qu'il  mettait  dans  ses  Éphémé- 
rides.  On  est  étonné  d'abord  de  ne  trouver  rien  de  tout  cela  dans  son  livre. 
On  dirait  que  La  Caille,  fatigué  de  calculs  et  d'observations,  ait  voulu  s'en 
délasser  en  ne  parlant  que  de  théorie  géométrique  et  physique.  Tous  lès 
travaux  et  les  écrits  que  nous  avons  analysés  jusqu'ici  étaient  destinés  uni- 
quement aux  astronomes  :  ses  leçons  d' Astronomie  sont  composées  pour  ses 
auditeurs  du  Collège  Mazarin.  Chargé  d'y  faire  un  cours  de  Mathématiques, 
il  le  divise  en  quatre  parties  ;  Algèbre  et  Géométrie,  Mécanique,  Optique, 
Astronomie. 

11  faut  qu'un  mathématicien  ait  une  idée  complète  de  l'Astronomie  con- 
sidérée en  général  comme  science  ;  il  peut  rester  étrangers  tous,  les  détails, 
à  toutes  les  pratiques  dont  on  n'a  besoin  que  dans  les  observatoires;  il  lui 
suffit  de  connaître  les  moyens  généraux  qu'on  a  pour  calculer  tous  les  phé- 
nomènes. Ces  moyens  sont  principalement  dans  les  règles  de  la  Trigonomé- 
trie. L'auteur  a  donné  la  Trigonométrie  plane  dans  la  première  partie  de  son 
cours;  il  commence  la  quatrième  ou  l'Astronomie,  par  la  Trigonométrie 
sphérique.  11  débute  par  les  principes  généraux  et  par  une  trentaine  de 
formules  que  Lalande,  dans  une  note,  page  9,  déclare  uu  peu  trop  légère- 
ment inutiles  à  l'astronome,  et  qui  sont  cependant  le  fondement  de 
toutes  les  démonstrations  et  de  la  plupart  des  modifications  qu'où  fait  subir 
aux  formules  pour  les  rendre  plus  usuelles. 

U  passe  à  la  solution  de*  triangles  dans  tons  les  cas,  soit  parles  méthodes 
qui  étaient  alors  les  plus  familières  aux  astronomes,  soit  par  les  formules  ana- 
lytiques,  dont  on  fait  actuellement  un  usage  beaucoup  plus  fréquent;,  et  il 
finit  par  les  formules  différentielles  qu'il  a  tirées  des  analogies  de  Cotes ,  et 
dont  il  a  beaucoup  augmenté  le  nombre  en  variant  les  expressions.  11  a 
renfermé  en  34  pages  ce  traité  substantiel  et  concis  sur  la  Trigonométrie 
sphérique.  j  ,1;;; 

11  passe  ensuite  à  l'Astronomie  solaire.  Comme  le  plan  de. l'auteur  est  de 
Astr.  au  18*  siècle,  -  C7 
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tout  abréger ,  il  transporte  l'observateur  au  centre  du  Soleil.  Nous  avons  dit 
ailleurs  ce  que  nous  pensons  de  cette  idée.  Un  observateur  ainsi  placé  n'au- 
rait jamais  de  nuit,  il  n'aurait  aucun,  moyen  commode  pour  diviser  le 
temps;  il  n'aurait  ni  années,  m  saisons,  ni  mois,  ni  jours,  ni  heures.  Aussi 
La  Caille,  pour  mesurer  le  temps,  est-il  obligé  de  choisir  la  révolution  d'une 
planète  autour  de  son  axe.  il  suppose  qu'on  en  peut  reconnaître  les  taches, 
entre  lesquelles  on  choisit  1»  plus  apparente.  Alors  le  retour  de  cette  tache 
au  fil  d'une  lunette  fixe  marquera  un  jour  qu'on  divisera  en  2/»  heures.  Ce 
choix  commode  pour  ce  qui  suit  n'en  parait  pas  moins  bizarre.  On  conçoit  que 
pour  nous  parler  notre  langue,  il  choisira  la  Terre;  mais,  au  fond ,  pourquoi 
la  Terre  plutôt  que  Jupiter,  qui  est  bien  plus  gros,  qui  a  une  révolution  bien 
plus  longue,  et  des  jours  bien  plus  courts,  que  l'on  pourrait  commodément 
diviser  en  10  heures?  Comme  le  Soleil  tourne  sur  lui-même  en  a5  jours,  un 
observateur  à  la  surface,  qui  placerait  une  lunette  dans  son  méridien,  et 
qui  se  croirait  immobile,  verrait  en  2  >  jours  toutes  les  étoiles  passer  succes- 
sivement par  sa  Innette,  il  pourrait  en  observer  les  ascensions  droites  et  les 
déclinaisons  ou  les  distances  à  l'équateur  solaire.  11  remarquerait  que  les 
étoiles  sont  à  très  peu  près  fixes.  II  distinguerait  les  planètes  et  les  comètes 
à  leurs  mouvemeus  propres;  il  en  déterminerait  les  orbites ,  en  trouverait 
les  nœuds  et  les  inclinaisons  sur  cet  équateur.  Il  se  ferait  nne  Astronomie 
dans  le  genre  de  la  noire,  mais  plus  simple  et  plus  facile.  Tout  cela  s'écar- 
terait trop  des  usages  reçus,  dont  l'auteur  se  rapproche  le  plus  qu'il  lui  est 
possible.  Pour  exemple  il  cherche  à  établir  la  théorie  de  Mercure.  11  suppose 
que,  pendant  une  révolution  entière,  on  ait  mesuré  chaque  jour,  à  midi,  la 
distance  de  Mercure  à  la  1  *•  étoile  du  Bélier.  Ces  observations  prétendues 
sont  des  longitudes  héliocentriques  de  Mercure,  calculées  sur  les  Tables  de 
Cassini ,  et  qui  paraissent  augmentées  de  aS'.^o".  Cette  augmentation, 
dont  il  ne  parle  pas,  m'a  paru  constante  ;  elle  n'altère  en  rien  les  inégalités 
de  mouvement.  11  les  compare  aux  diamètres  apparens  observés  les  mêmes 
jours;  il  prouve,  par  cette  comparaison,  que  les  planètes  ont  une  inégalité 
réelle  et  une  inégalité  optique.  11  pose  après,  les  principes  de  Mécanique , 
dont  il  aura  besoin  pour  la  suite.  11  donne  les  formules  d'interpolation  de 
F.  C.  Ma  ver ,  dont  il  a  fait  toute  sa  vie  grand  usage.  Lalande  les  proclame 
inutiles,  parce  que  l'astronome  qui  ne  lait  qu'observer  et  calculer,  sans 
jamais  déduire  une  conséquence,  n'en  aura  jamais  besoin.  I^e  fait  est  pour- 
tant, et  La  Caille  l'a  prouvé  par  son  exemple,  qu'elles  pourraient  être  fort 
utiles  dans  les  recherches  astronomiques,  si  nous  n'avions  aujourd'hui  des 
formules  encore  plus  commodes. 
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La  Caille  prouve  qne  la  trajectoire  de  Mercure  a'est  point  un  cercle  j  il 
passe  à  l'ellipse,  qui  se  présente  naturellement  ;  il  montre  qu'on  ne  peut 
placer  le  Soleil  au  centre,  et  qu'il  faut  le  mettre  à  l'un  des  foyers  de  l'ellipse, 
il  donne  une  solution  indirecte,  assez  courte,  du  problème  de  Kepler  *  et 
les  formules  du  mouvement  elliptique.  11  détermine  le  périhélie  et  l'excentricité 
de  Mercure  par  trois  observations,  problème  dont  il  a  donné  pour  le  Soleil  tu» 
solution  déjà  indiquée  ci- dessus , page 47a ;  car  c'estau périhéheqb'il rapporte 
tous  les  mouvemens  elliptiques  ou  paraboliques ,  afin  que  les  mêmes  règles 
serrent  pour  les  planètes  et  pour  les  comètes ,  qui  ne  sont  visibles  que  vers 
leur  périhélie.  Au  numéro  240 ,  il  donne  une  démonstration  synthétique 
très  courte  du  théorème  de  de  Beaune  (vqjret  l'article  Morin,  Astronomie 
moderne,  t.  II,  p.  j»64).  Il  y  ajoute  beaucoup  de  théorèmes  sur  les  forces 
centrales,  et  quelques-une  sur  les  forces  perturbatrices.  On  pourrait  dire 
avec  plus  de  raison  que  toute  cette  doctrine  est  à  peu  près  inutile  à  l'astro- 
nome ,  puisqu'il  en  est  très  peu  qui  en  aient  fait  usage ,  sans  excepter  ni 
Bradley  ni  La  CaUle. 

Après  quelques  propositions  générales  sur  les  mouvemens  des  comètes, 
il  nous  fait  quitter  le  centre  du  Soleil  et  nous  ramène  sur  la  Terre ,  pour 
nous  prouver  que  tout  ce  qu'on  y  observe  est  une  suite  nécessaire  de  ce 
qu'on  a  observé  du  centre  du  Soleil. 

Il  nous  arrête  d'abord  sur  l'explication  des  causes  mécaniques  de  la 
rotation  des  planètes;  il  montre  qu'on  peut  indifféremment  placer  l'œil 
sur  le  périmètre  ou  au  foyer  de  l'ellipse  terrestre  pour  être  au  éentre  de  la 
sphère  céleste  j  il  fait  passer  les  deux  colures  par  les  pôles  de  l'écliptique, 
contre  l'usage  commun  qui  les  fait  passer  tous  deux  par  les  pôles  de  l'équa- 
teurj  il  donne  les  théorèmes  généraux  du  mouvement  diurne,  comme  s'il 
n'existait  ni  réfraction  ni  parallaxe.  En  parlant  de  la  méthode  connue  pour 
déterminer  à  la  fois  l'ascension  droite  du  Soleil  et  celle  d'une  étoile ,  il 
remarque  avec  justesse,  au  n«  489»  qu'elle  n'est  qu'un  cas  particulier  du 
problème  des  hauteurs  correspondantes.  Avant  d'exposer  les  phénomènes 
causés  par  le  mouvement  annuel  de  la  Terre ,  il  considère  ce  qui  doit  résulter 
du  mouvement  de  l'œil ,  et  développe  un  théorème  d'Euclide ,  qui  est  le  point 
fondamental  de  cette  doctrine.  Il  explique  la  marche  des  planètes  dans  des 
épicycîeïdes  de  trois  espèces,  et  ses  théorèmes  nous  paraissent  également 
inutiles  à  l'astronome  et  au  géomètre.  Cest  par  la  projection  orthographique 
qu'il  démontre  les  phénomènes  de  l'aberration  et  de  la  parallaxe  annuelle. 
11  rapporte  sans  les  démontrer  les  règles  qu'il  a  tirées  d'une  construction 
pour  calculer  l'aberration  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  et  pour 
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trouver  le  lieu  et  la  quantité  du  maximum.  Qdant  à  l'aberration  des  pla- 
nètes, il  se  borne  a  la  règle  de  Clairaut,  qui  n'est  qu'un  corollaire  bien 
simple  de  la  remarque  de  Descartes.  Il  indique  les  circonstances  les  plus 
remarquables  du  mouvemeut  des  planètes  ;  il  calcule  les  parallaxes  sphé- 
roïdiques  en  les  rapportant  à  la  normale.  11  n'avait  donc  pas  fait  assez 
d'attention  à  une  idée  de  Clairaut,  dont  lui-même  fait  usage  pour  calculer 
du  Cap  (*).  La  théorie  du  Soleil  et  celle  des  planètes  sont 


(*)  La  Caille,  dans  son  Mémoire  sur  la  parallaxe  de  la  Lune,  inséré  dans  le  volume 
dv  1 76 » ,  de  l'Académie  des  Sciences,  rapporte  deux  méthodes  dont  il  a  été  question 
ci-dessus ,  page  4q5,  pour  calculer  la  parallaxe  dans  le  sphéroïde.  La  première ,  qui  lui  a 
été  communiquée  par  Clairaut,  lui  a  servi  à  conclure  la  parallaxe  d'après  les  observations. 
Soient  M  et  M'  (fig.  53  )  deux  lieux  où  l'on  a  observé  les  distances  ZML,  Z'M'L  de  la  Lune 
au  zénlt.  Si  l'on  en  retranche  les  angles  ZMg,  Z'Wg  formés  par  la  verticale  et  le  rayon ,  il 

restera  les  angles  £ML,g'M'L,  et  les  parallaxes  de  hauteur  seront  CLM=  ^sin  gML 


CL 
CM' 

et  CLM'  =  — —  sin  g'M'L  ;  en  égalant  leur  somme  à  l'angle  MLM'  qui  est  donné  par 

l'observation  des  différences  de  déclinaison  entre  la  Lune  et  une  même  étoile ,  on 

trouvera  j^-  =  rvt  — .^L.,  .     ,M,r  ■  Si  les  rayons  CM,  CM'  ont  été  cal- 

CL       CM  sin  gML  -f-  CM  sm  î  M  I. 

culés  en  prenant  le  rayon  de  l'équateur  pour  unité ,  cette  expression  donnera  la  paral- 
laxe équatoriale  — !-  avec  toute  la  précision  que  comporte  l'observation  de  l'angle  MLM'. 
t«t* 

Voila  l'idée  de  Clairaut  dont  La  Caille  a  fait  usage  pour  calculer  ses  observations  du  Cap. 
Oa  voit  que  Clairaut  avait  seulement  pour  objet  de  déduire  la  parallaxe  horizontale  des 
i  de  la  Lune  faites  à  de  grandes  distances  sous  le  même  méridien,  ou  rame- 
au même  méridien ,  et  qu'il  emploie  l'angle  de  la  verticale  de  manière  à  arriver 
à  une  solution  aussi  simple  pour  le  sphéroïde  que  pour  la  sphère  ;  nais  il  y  a  encore 
loin  de  là  au  calcul  des  différentes  parallaxes  pour  un  astre  situé  hors  du  méridien. 

La  Caille  donne  une  seconde  méthode ,  qu'il  dit  être  plus  générale  que  celle  de 
Clairaut,  pour  réduire  au  moyen  de  la  parallaxe  horizontale  les  hauteurs  méridiennes 
apparentes  de  la  Lune  aux  hauteurs  vraies.  Cette  méthode  est  précisément  celle  qu'il 
développe  dans  ses  Leçons  d'Astronomie ,  dernière  édition  de  17G1 ,  du  n*  65g  au 
n*  666.  Connaissant  la  parallaxe  p  a  l'équateur,  il  se  propose  de  calculer  tontes  les 
parallaxes  dans  le  sphéroïde  pour  un  lieu  déterminé  M  (  fig.  54).  Il  substitue  la  parallaxe 
horizontale  p. CM  relative  a  la  distance  CM  dans  les  formules  qui  conviennent  a  la 
Terre  sphériqne,  et  il  obtient  des  parallaxes  qui  ramènent  au  point  C  de  la  normale 
et  de  l'axe  PP*  de  la  Terre ,  lea  observations  faites  en  M.  Pour  les  ramener  au  centre  C  de  la 
Terre ,  il  cherche  d'abord  la  correction  CLC  =  p.CC.cos  déclinaison  (£,  qui  est  nulle 
sur  l'ascension  droite ,  et  qui  se  porte  tout  entière  sur  la  déclinaison ,  puisque  CCL  forme 
le  plan  d'un  cercle  horaire,  et  il  obtient  ensuite  par  des  analogies  différentielles  les  effets 
de  cette  correction  de  déclinaison  sur  la  longitude,  la  latitude,  la  hauteur  et  l'azimut. 
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exposées  d'une  manière  extrêmement  concise.  A  l'article  de  l'inclinaison  des 
orbites  planétaires,  Lalande  fait  remarquer  que  la  règle  donnée  par  Kepler , 
qui  l'avait  imaginée  pour  Mars ,  n'a  d'application  que  pour  les  planètes 
supérieures  :  cette  restriction  n'est  nullement  fondée,  et  dans  notre  Astro- 
nomie, tome  II,  p.  453  ,  nous  l'avons  appliquée  à  Venus.  Elle  est  la  même 
pour  toutes  les  planètes. 

Dans  un  chapitre  sur  la  lumière  et  la  figure  des  planètes ,  on  trouve , 


Rêve  no  m  au  Mémoire  cité.  On  voit,  page  7,  que  La  Caille  ayant  parlé  de  «a  méthode 
A  Deliale,  celui-ci  lui  communiqua  quelque  temps  après  un  Mémoire  sur  les  éclipse* 
de  Soleil  qu'il  avait  lu  à  l'Académie  en  1749*  «  J'ai  trouvé,  dit  La  Caille,  qu'il  em- 
ployait dans  ses  calculs  une  méthode  comme  composée  des  deux  expliquées  ci-dessus  : 
car  il  corrige  les  argumens  de  ses  parallaxes  calculés  pour  la  sphère,  de  l'erreur  causée 
par  l'angle  ZMg ,  et  il  corrige  les  parallaxes  de  l'erreur  causée  par  l'excentricité  CC,  ce 
qui  revient  au  même,  mais  avec  moins  de  simplicité,  a  Malgré  cette  simplicité,  la 
marche  suivie  par  La  Caille  est  longue  et  pénible.  Delisle  a  mis  dans  le  volume  de  1757 
une  nouvelle  théorie  des  éclipses  sujettes  aux  parallaxes.  11  dit  en  note  :  ■  ce  Mémoire 
fut  commencé  en  17^9 ,  et  une  partie  avait  été  lue  à  l'Académie  dès  la  En  d'août  «7^9  ;  il  a 
été  augmenté  et  perfectionné  dansla  suite  :  on  l'imprime  ici  tel  qu'il  fut  terminé  en  1 754.  i> 
Delisle  cherche,  dans  ce  Mémoire,  la  dilTérence  des  parallaxes  de  hauteur  de  la  Lunesituée 
dans  le  méridien  et  hors  du  méridien  dans  les  hypothèses  de  la  Terre  sphérique  et 
aplatie.  Il  trouve  que  la  quantité  de  cette  parallaxe  diffère  d'une  hypothèse  à  l'autre  , 
par  la  variation  du  rayon  CM  ;  a»,  par  l'angle  CMC  de  la  verticale.  En  sorte  que  dan  s 
les  triangles  qu'il  résout  pour  la  sphère ,  il  suffit  de  changer  le  rayon  constant  en  CM , 
et  de  diminuer  la  latitude  de  l'angle  CMC  pour  arriver  à  la  parallaxe  dans  le  sphéroïde. 
Il  est  fâcheux  que  ces  résultats  n'aient  pas  été»présentés  simplement.  L'auteur  aurait 
profité  de  son  heureuse  idée,  elle  aurait  été  remarquée,  s'il  avait  réduit  en  formules 
commodes ,  pour  les  deux  hypothèses ,  les  opérations  trigonométriques  qu'il  se  con- 
tente d'indiquer.  Tout  semble  annoncer  que  ce  Mémoire  est  celui  que  Delisle  montra 
manuscrit  à  La  Caille,  qui  n'a  pas  pu  le  voir  imprimé  ,  parce  que  le  volume  de  1707  n'a 
paru  qu'en  1763 ,  année  de  sa  mort. 

Voyons  maintenant  ce  qui  a  été  fait  par  Mayer.  Il  a  inséré  dans  le  tome  II  des 
Mémoires  de  Gottingue,  publié  en  1753,  un  Mémoire  sur  la  parallaxe  de  la  Lune, 
qu'il  avait  lu  le  8  avril  175a.  Sans  s*arrêter  au  cas  de  la  Terre  supposée  sphérique, 
Mayer  donne  directement,  et  sans  démonstration,  des  formules  de  parallaxe  dans  le 
sphéroïde  pour  la  hauteur  et  l'azimut;  ensuite  pour  l'ascension  droite  et  la  déclinaison 
enfin,  il  arrive  à  la  longitude  et  à  la  latitude.  «  Ce  cas,  dit-il ,  page  j 67,  le  plus  difficile 
de  tous  les  calculs  de  parallaxe,  peut  se  résoudre  très  brièvement  de  la  manière  suivante. 
Soient  le  diamètre  de  l'équateur  à  l'axe  de  la  Terre  ::  1  :  1  et  la  hauteur  du 

pôle  =  f,  cherchez  l'angle  +  =  ç  —  ^£~îr»  et  «ec  4-  comme  avec  une  nouvelle 

hauteur  fictive  du  pôle ,  calculez  le  nonagésime  et  sa  hauteur  Alora  les  parallaxes 

de  longitude  et  de  latitude  pourront  se  calculer  par  les  mêmes  formules  que  j'ai  don- 
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comme  partout ,  des  idées  fort  justes ,  exprimée*  avec  beaucoup  de  conci- 
sion. A  l'article  des  corne  Les  il  donne,  sous  une  forme  plus  commode  pour 
le  calcul ,  la  Table  de  Simpson  pour  la  différence  de  la  parabole  à  l'ellipse. 
Noos  avons  tu  déjà  sa  méthode  pour  calculer  l'orbite  par  trois  observations , 
et  la  forme  nouvelle  qu'il  a  donnée  à  la  table  générale. 

La  quatrième  section  nous  reporte  au  centre  du  Soleil ,  pour  nous  pré- 
parer au  calcul  des  éclipses  et  à  la  théorie  des  taches  et  de  lu  rotation  des 
planètes.  Tout  ce  qu'il  décrit  et  qu'il  donne  comme  les  résultats  de  l'ob- 
servation peut  s'observer  également  de  la  terre  ;  il  semble  même  que  les  expli- 
cations seraient  aussi  courtes  et  plus  claires. 

La  cinquième  section  explique  les  mouvemens  des  planètes  du  second 
ordre  vues  du  Soleil.  La  sixième  traite  des  mouvemens  de  la  Lune  vue  de 
la  Terre.  En  général ,  il  suit  les  idées  de  Newton ,  et  il  avoue  qu'en  cette 
partie  il  a  fait  quelques  emprunts  à  Sgravesende.  11  s'étend  un  peu  plus 
que  de  coutume  sur  les  calculs  de  la  préeesaion  et  de  la  nutation ,  qu'il 
appelle  déviation.  A  la  suite  des  mouvemens  de  la  Lune,  il  traite  des 


nées  pour  l'ascension  droit*  «t  la  déclinaison ,  es  attribuant  aux  même*  lettres  d'autres 
valeur»  significatives,  a  Auui ,  Maycr  diminue  la  hauteur  0  du  pôle  ou  la  latitude  de  l'angle 
de  la  verticale  avec  le  rayon ,  angle  qui  a  pour  valeur  une  série  tris  convergente ,  dont  il 

prend  seulement  le  premier  terme  .  On  voit  d'ailleurs  qu'ayant  désigné  par  w 

ta  parallaxe  horizontale  à  l'équatear ,  il  la  prend  égale  à  •(  i  —  »  ain*  a) ,  ou  proportion- 
naUe  au  rayon  i  —  n  sin'  a  de  la  Terre  pour  le  point  dont  la  latitude  est  «.  Cette  manière 
simple  et  ingénieuse  d'avoir  égard  à  la  figure  de  la  Terre ,  en  corrigeant  et  la  latitude  et 
la  parallaxe,  a  été  généralement  adoptée.  Car  maintenant,  pour  calculer  la  parallaxe 
au  point  M  dont  la  latitude  M1Q  —  9 ,  on  retranche  de  cette  latitude  l'angle  ZMg  de 
la  verticale,  et  l'on  a  une  latitude  fictive  MCQ  =  -y  rapportée  au  centre  de  la  Terre; 
puis  on  réduit  la  parallaxe  équatoriale  «  a  la  parallaxe  v,MCse(i  —  n  sin:  f  )  qui 
convient  au  rayon  CM.  Aveo  la  latitude  et  la  parallaxe  ainsi  corrigées ,  le  calcul  devient 
aussi  simple  que  si  la  Terre  était  sphérique  :  on  est  ramené  à  calculer  les  parallaxes 
dans  une  sphère  dont  le  rayon  serait  MC ,  la  latitude  étant  ^>  et  la  parallaxe  horizontale 
<?MCi  c'est-à-dire  qu'il  suffit  de  mettre  la  parallaxe  horizontale  w  .MC,  et  la  latituds 
réduite  ^  dans  les  formules  relatives  à  la  sphère  pour  avoir  les  formules  relatives 
au  sphéroïde. 

Il  nous  semble ,  d'après  ce  que  nous  venons  d'exposer ,  que  Maycr  a  le  premier  résolu 
complètement  le  problème  des  parallaaes  dans  le  sphéroïde.  Ses  formules,  qui  ne  sont 
qu'approximatives ,  ont  été  abandonnées  :  elles  ont  été  remplacées  par  d'autres  formules , 
qui  sont  à  la  fois  plus  simples  et  plus  exactes  ;  mais  la  marche  commode  qu'il  a  suivie 
pour  tenir  compte  de  la  figure  ds  la  Terre ,  est  devenue  usuelle ,  et  c'est  avec  raison  que 
1e4  astronomes  lui  ea  font  honneur.  (  iVote  de  l'Éditeur.) 
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En  expliquant,  à  1a  manière  de  Cassini,  le»  pratiques  de  la  projec- 
tion ,  il  convient  qu'on  ne  peut  compter  sur  les  résultats  qu'à  2  ou  3'  près  ; 
il  ne  dit  rien  de  l'éebeUe  des  parallaxe»,  qu'il  avait  imaginée  pour  qu'une 
même  figure,  d'un  rayon  constant ,  put  servir  à  tracer  le  dessin  de  l'éclipsé 
pour  un  lieu  donné.  11  ne  dit  rien  non  plus  des  ellipses  qu'il  avait  décrites 
pour  les  divers  degrés  de  déclinaison ,  et  qui  pouvaient  servir  à  l'annonce 
des  phénomène»  pour  toute  la  Terre ,  en  changeant  convenablement  le 
rayon  de  projection,  et  en  traçant  à  différentes  distances  du  centre  autant 
de  parallèle»  qu'on  veut  considérer  de  lieux  successivement.  Il  cet  bien  plus 
commode ,  en  effet ,  de  changer  l'orbite  rectiligne  de  la  Lune ,  que  de  décrire 
plusieurs  ellipse».  Ce»  améliorations,  qui  simplifient  si  heureusement  la, 
méthode,  seraient  oubliées  aujourd'hui,  si  La  lande  ne  les  eût  consignées 
dans  son  Astronomie ,  et  ne  me  les  eût  montrées  dans  les  mari  inscrits  de 
La  Caille.  Lalande,  à  l'imitation  de  La  Caille,  traçait  une  ligne  oblique 
sur  l'échelle  des  parallaxes  :  je  lui  fis  remarquer  que,  puisque  le  rayon 
de  la  projection  représentait  toujours  la  parallaxe ,  et  que  le  demi-diamètre 
était  en  rapport  constant  avec  la  parallaxe ,  il  était  toujours  en  rapport 
constant  avec  le  rayon  ,  et  qu'il  était  une  fraction  constante  de  ce  rayon. 
En  conséquence,  dans  sa  troisième  édition,  tome  II,  fig,  114,  il  sup- 
prima l'oblique  CD  sur  l'échelle ,  et  la  remplaça  par  k  ligne  CH  sur  le 
rayon  de  la  projection ,  et  au-dessus  de  cette  ligne  il  écrivit  demi-diamirire 
de  la  Lune.  Ce  fut  à  cette  occasion  qu'il  me  montra  les  manuscrits  de  La 
Caille  ,  pour  me  prouver  que  cette  inadvertance ,  au  reste  sans  aucun  in- 
convénient, avait  été  commise  par  La  Caille.  La  ligne  CH  est  donc  con- 
stamment le  demi-diamètre  de  la  Lune  :  si  l'on  a  k  curiosité  de  saver 
combien  il  vaut  de  minutes ,  on  peut  Je  porter  sur  k  ligne  convenable  de 
réchelle ,  en  partant  de  k  ligne  10.10;  mais  le  calcul  par  les  Tables  donne 
en  même  temps  et  k  paralkxe  et  k  demi-diamètre  avec  plus  d'exactitude 
que  ne  peut  faire  une  échelle,  qui  peut  se  retirer  ou  s'alonger  à  l'impres- 
sion. Dans  cet  article  des  éclipses  du  Soleil  déterminées  par  l'opération 
graphique ,  et  que  La  Caille  pouvait  si  aisément  rendre  plus  complet  et 
plus  neuf,  en  nous  donnant  ses  pratiques,  je  ne  vois  rien  de  remarquable , 
parce  que  La  Caille  réservait  ces  pratique»  pour  la  composition  de  ses 
Ëphémérides.  Dans  k  construction  de  k  carte  générak  de  l'cobp»e,  il 
divise  l'orbite  de  la  Lune  en  i5'  par  heure ,  ce  qui  lui  est  plus  commode 
pour  les  opération»  subséquentes.  Sa  méthode  pour  déterminer  par  Je 
calcul  les  circonstances  d'une  éclipse  a  beaucoup  de  ressemblance  avec 
celle  qu'il  nous  a  expliquée  dan»  son  Mémoire  de  1744  sur  le»  projections 


536  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 

dont  nous  avons  parlé  page  4(-'2  >  quoiqu'ici  il  emploie  la  méthode  dn 

nonagésime. 

Dans  la  conclusion  de  l'ouvrage,  il  allègue  la  nécessité  où  U  était  d'être 
court  pour  faire  excuser  les  omissions  qu'on  remarque  dans  l'eiposé  des 
théories  astronomiques.  11  nous  semble  qu'il  aurait  pu  retrancher  entière- 
ment ses  trois  espèces  d'épicycloïdes,  et  abréger  considérablement  sa  théorie 
de  la  Lune ,  et  les  remplacer  par  quelques-unes  des  choses  qu'on  regrette 
de  ne  pas  trouver  dans  ses  Leçons.  Il  dit  en  finissant  : 

a  Le  parti  le  plus  sage  pour  un  astronome  est  de  profiter  des  avautages 
immenses  qu'offre  cette  loi  (  de  l'attraction  ) ,  en  l'admettant  comme  une 
induction  tirée ,  sans  aucune  contradiction ,  de  tous  les  phénomènes  cé- 
lestes ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  la  véritable  cause  physique ,  ou  qu'on  ait 
découvert  la  vraie  loi ,  à  laquelle  celle-ci  est  si  parfaitement  analogue.  » 

Nous  parlerons,  dans  le  volume  prochain,  qui  renfermera  l'Histoire  de 
la  Mesure  de  la  Terre ,  des  neuf  à  dix  degrés  du  méridien ,  que  La  Caille  a 
mesurés  en  France  et  en  Afrique ,  et  nous  terminerons  ici  par  une  courte 
notice  des  manuscrits  où  il  a  consigné  les  observations  sur  lesquelles  se 
fonde  le  catalogue  zodiacal ,  que  la  mort  l'a  empêché  d'achever. 

Le  premier  des  deux  registres  commence  par  l'avis  suivant  : 

«  Celle  année  i  j'ai  fait  construire  un  instrument  des  passages  que 
jappellerai  lunette  méridienne.  11  consiste  en  une  lunette  de  5o  pouces 
de  longueur,  portée  sur  un  axe  de  a  £  pieds,  dont  les  tourillons  sont 
de  matière  dure,  tournés  avec  le  plus  grand  soin.  Les  coussinets  sont 
d'une  matière  plus  tendre,  composée  de  rosette  et  d'étain.  On  l'ajuste  à 
l'aide  d'un  niveau  d'air  de  1 8  pouces  de  longueur,  rempli  d'éther  vitrio- 
lique,  et  dont  la  bulle  a  plus  de  14  pouces  de  longueur.  Le  support  de 
l'instrument  est  une  dalle  de  pierre  d'Arcueil  de  6  pieds  de  hauteur  sur 
3  {  pieds  de  large  et  6  pouces  d'épaisseur.  Elle  est  dressée  selon  sa  hau- 
teur ,  enfoncée  d'un  pied  au-dessous  du  niveau  du  carreau ,  appuyée 
'immédiatement  sur  la  voûte  de  l'entrée  du  mausolée  (du  cardinal  Mazarin  ), 
et  soutenue  des  deux  côtés  par  deux  grosses  pierres  de  taille.  Le  réticule 
de  la  lunette  consiste  en  trois  fils  d'argent  parallèles  entre  eux,  à  la  di- 
stance de  i»'  36"  de  grand  cercle,  ou  a  lignes.  Celui  du  milieu  est  un 
peu  plus  gros  que  les  deux  autres.  Us  sont  traversés  perpendiculairement 
par  un  fil  de  soie  qui  est  horizontal.  Je  n'ai  commencé  à  faire  usage  de  cet 
instrument  que  le  i5  septembre  de  celte  année  1760,  jour  auquel  il  m'a 
paru  assez  bien  placé  pour  servir  aux  observations  exactes,  quoiqu'il  ne 
soit  pas  parfaitement  dans  le  plan  du  méridien.  » 
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Plus  loin  ,  à  la  date  du  24  novembre,  on  lit  :  «  J'ai  donné  à  la  lunette 
méridienne  un  petit  mouvement  vers  l'orient;  j'ai  ajusté  l'axe  sur  le  niveau 
et  fixé  les  pièces  qui  portent  les  coussinets,  de  sorte  que  les  passages  à  cette 
lunette  doivent  plutôt  anticiper  sur  les  vrais  temps  des  passages  au  méri- 
dien, que  retarder  à  leur  égard,  comme  ils  ont  fait  précédemment.  » 

Voici  à  cet  égard  ce  qu'on  trouve,  le  3  mai  1761,  postérieurement  à 
cette  vérification  pour  la  déviation  de  la  lunette  méridienne. 

—  \".fôm  à  io8*j  de  distance  polaire  ;  donc  à  l'équateur — i".4ow 

—  2.24    à  !°5  ;  — 3* «8 

—  2.47    à    94  i   —2.46 

—  i.45    à    88  |  —1.45 

—  2.a5   à   74   — 2.19 

Déviation  moyenne  — 2'.iom=32",5 

Ces  exemples  montrent  de  quelle  précision  est  susceptible  la  méthode  des 
hauteurs  correspondantes  pour  placer  une  lunette  dans  le  méridien.  La  dé- 
viation n'a  guère  été  déterminée  que  pour  l'espace  dans  lequel  sont  renfer- 
mées les  planètes  et  les  étoiles  zodiacales,  et  on  ne  voit  pas  que  la  lunette  pût 
tourner  au  nord.  On  ne  trouve  aucune  vérification  de  l'axe  optique;  mais 
supposé  que  cet  axe  ne  décrive  pas  un  grand  cercle,  voici  comment  La 
Caille  a  évité  l'erreur  provenant  soit  de  ce  défaut,  soit  de  la  déviation 
équatoriale  de  a"  de  temps. 

Pendant  le  coure  de  ses  observations  il  voyait  chaque  jour  passer  par  sa  lu- 
nette plusieurs  de  ses  étoiles  fondamentales;  les  unes  à  l'est,  les  autres  à  l'ouest, 
d'autres  au  sud  et  au  nord  de  l'étoile  qu'il  voulait  déterminer;  les  erreurs 
provenant  de  la  déviation  et  de  l'axe  ne  pouvaient  différer  sensiblement  pour 
toutes  ces  étoiles,  et  la  nouvelle  détermination  qu'il  tirait  de  toutes  ces  com- 
binaisons était  nécessairement  plus  précise  que  celle  d'aucune  des  étoiles  fon- 
damentales auxquelles  elle  était  ainsi  comparée.  Ayant  employé  deux  ans  à 
peu  près, de  1790 à  1792 ,  à  vérifier  par  4>  5,  6 et  8  jours  d'observation  les 
ascensions  droites  des  Catalogues  de  Bradley,  La  Caille,  Ma  ver,  Flatnsleed  et 
Herelius ,  il  m'a  paru  que  de  tous  ces  Catalogues,  celui  de  La  Caille  pour  les 
étoiles  zodiacales,  était  celui  qui  s'accordait  le  mieux  avec  mes  observations.  La 
mesure  de  la  méridienne  est  venue  interrompre  cette  révision  de  tous  les  Cata- 
logues. Toutes  mes  observations  ne  sont  pas  réduites  à  beaucoup  près,  et  depuis 
je  n'ai  pas  eu  le  loisir  d'achever  un  travail  que  le  grand  Catalogue  de  Piazzi  a 
rendu  parfaitement  inutile.  Ainsi,  il  y  a  toute  apparence  que  je  ne  reprendrai 
lis  ces  calculs  interrompus  depuis  3o  ans.  Quand  je  trouvais  quelque  vice 
Jstr.  au  i& siècle.  68* 
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évident  de  rédaction  dans  le  Catalogue  zodiacal  de  La  Caille,  je  recommençais 
les  calcul».  En  voyant  les  négligences  échappées  à  Baill y,  U  m'est  arrivé  par- 
fois d'en  dire  mon  avis  avec  quelque  sévérité  ;  cependant ,  quand  on  consi- 
dère les  erreurs  qui  se  sont  glissées  en  assez  grand  nombre  dans  le  Catalogue 
de  BradJey  publié  par  Mason,  les  erreurs  moins  nombreuses  du  Catalogue  de 
Maycr,  rédigé  par  l'auteur  même,  deux  ou  trois  fautes  reconnues  en  divers 
temps  dans  les  397  étoiles  fondamentales  de  La  Caille,  on  est  porté  à  ex- 
cuser Bailly.  La  seule  révision  vraiment  concluante  qu'il  eût  pu  faire  de  son 
travail,  eût  été  d'observer  de  nouveau ,  au  moins  une  fois,  chacune  des  5 15 
étoiles  du  Catalogue  zodiacal;  mais  Bailly  n'avait  pas  d'observatoire.  Il  aurait 
pu  à  la  vérité  se  servir  de  celui  de  La  Caille;  mais  il  y  a  quelque  apparence 
qu'un  tel  travail  n'eût  pas  été  de  son  goût.  Nous  indiquerons  les  étoiles  que 
nous  avons  trouvées  défectueuses,  et  tout  bien  compté,  elles  se  trouveront 
peut-être  moins  nombreuses  que  celles  du  Catalogue  de  Bradley  publié  par 
Mason. 

Achevons  de  recueillir  les  notes  qu'on  rencontre  dans  les  manuscrits  de 
La  Caille;  on  ne  trouve  en  effet  que  des  étoiles  zodiacales,  le  Soleil,  la 
Lune  et  quelques  planètes,  qu'il  ait  observées  à  la  lunette  méridienne, 
deux  ou  trois  fois  y  du  Dragon  et  la  5a*  d'Hercule,  qui  passaient  près 
da  zénit  et  du  côté  du  pôle. 

Vis-à-vis  le  37  mai  1761,  on  trouve  le  relevé  suivant  des  distances  zéni- 
tales  de  la  polaire  dans  ses  deux  passages  au  méridien;  nous  les  transcrivons 
pour  appuyer  ce  que  nous  avons  dit  des  réfractions  de  La  Caille. 

Passage  inférieur.  Passage  supérieur. 

Distance  de  U  polaire. .  aa  mai. . .  43»  9'  ac^a  ai  juillet. . .  3g*  5'  3g*  5 

a?  3i,a  aa  40,4 

2 y . ......... ... «30}$. .23 ....... »«••«*« «^0)3 

7  j«»«n  «M  26  40, a 

8  *g,4 

,  ______  ^ — — 

Moyennes*  ••••••••«••*•*«*....• .  4  3 .  tj.  20 ,  ^. ........  ••.•*•••..•••  3_i.  5-4^  »  * 

Correction  da  sextant  — 3to  —  3,o 

Réfraction  d'après  La  Caille  +  1.  a,3  453,g 

43 . 10 . ag,  o   3g.  6. 3i , o 

Passage  inférieur  43 < 1  o . ag , o 

Par  un  milieu,  distance  du  pôle  au  zénit  4l-  8  3o,o 

I Altitude  du  collège  Masarin  4S .  5 1 .  3<-> ,  « 

Différence  des  parallèles   i.i5,g 

Latitude  de  l'Obserratoire  royal ,  face  méridionale  48.5o.  14,1 


LA  CAILLE.  63g 
On  remarquera  d'abord  l'accord  de  ces  observations  qui  donnent,  à  moins 
d'une  seconde,  la  latitude  de  l'Observatoire.  J'ajouterai  qu'en  les  calculant 
avec  les  réfractions  de  Bradley^'ai  trouvé  48°  5o'  a3",i  i,  et  48'  5o'  aa",76 
avec  celles  de  Mayer;  d'où  il  résulte  évidemment  que  la  table  de  réfraction 
de  La  Caille  est  la  seule  que  l'on  puisse  employer  pour  réduire  les  observa- 
tions faites  avec  son  sextant,  comme  nous  l'avons  déjà  démontré. 

Dans  un  autre  endroit,  après  avoir  réduit  et  comparé  46  distances  zéni- 
talesde  Sirius,  du  3  mai  1761  au  a 3  février  suivant,  il  a  mis  eu  marge  :  a  11 
faudrait  que  les  variations  des  réfractions  fussent  plus  fortes  que  d'un  27e.  » 
Nous  avons  vu  ci -dessus,  page  48a,  qu'il  avait  cm  devoir  diminuer  le  coefficient 
tbermométrique  de  Mayer,  duquel  il  convient  ici  qu'il  faudrait  se  rapprocher. 

Par  cinq  déclinaisons  d'Arcturus,  comparées  à  des  observations  plus 
anciennes,  il  trouve  un  mouvement  propre  en  déclinaison  de  —  a",6a 
par  an. 

Au  9  juillet  1761 ,  il  reconnaît  l'erreur  purement  arithmétique  et  additive 
d'une  demi-minute  de  temps  ou  de  7'  3o"  de  degré  sur  l'ascension  droite 
a39'  i5'4",3  qu'il  avait  donnée  à  r  de  la  Vierge  dans  son  Catalogue  fonda- 
mental. Le  fil  d'argent  qui  soutenait  le  plomb  de  son  sextant,  avait  un  3ac 
de  ligne  ou  7",6i  de  diamètre.  Au  aa  novembre ,  il  croit  que  S  de  la  Baleine 
pourrait  avoir  un  mouvement  propre  de  —  1"  en  ascension  droite.  Au 
5  décembre,  je  tronve  en  marge  un  calcul  que  j'ai  fait  il  y  a  3o  ans,  et  qui 
prouve  une  erreur  d'environ  9'  de  degré  commise  en  réduisant  à  l'an  J7G5 
l'ascension  droite  observée  de  A  Hydre.  D'après  les  observations,  cette  ascen- 
sion droite  doit  être  1 49* 46' £9*)  et  le  Catalogue  donne  i49*55'5i",6. 

La  dernière  observation  de  La  Caille  est  le  passage  du  Soleil  au  méridien , 
le  a8  février  l'yGa.  Lalande  a  écrit  au-dessous  de  ce  passage  :  «  Ce  grand 
bomme  est  mort  le  ai  mars  176a,  d'un  rhume  négligé  qu'il  avait  pris  dans 
son  observatoire.  2 

En  parcourant  ces  deux  registres ,  on  voit  que  La  Caille  entrant  dans  sou 
observatoire  au  coucher  du  Soleil,  n'en  sortait  jamais  avant  la  fin  de  la  nuit, 
sans  consigner  la  raison  qui  le  forçait  à  interrompre  ses  observations.  U  arrêtait 
d'avance  les  étoiles  qu'il  observerait  chaque  nuit.  Une  page  est  consacrée  aux 
passages  à  la  lunette  méridienne,  et  aux  distances  au  zénit,  prises  avec  son 
sextant  ;  la  page  en  regard  est  remplie  par  les  calculs  de  réductions. 

Nicolas-Louis  de  La  Caille  était  né  à  Rumigny  près  de  Rosoy ,  eu  Tiérache, 
le  i5  mars  1713.  Son  père,  Louis  de  La  Caille,  après  avoir  servi  dan»  les 
gendarmes  de  la  garde  et  dans  l'artillerie,  s'était  retiré  à  Anet,  avec  la  place 
de  capitaine  des  chasses  de  la  duchesse  de  Vendôme.  Le  jeune  La  Caille  faisait 
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ses  études  à  Paris  au  collège  de  Lisicux ,  lorsque  la  mort  de  son  père  le  laissa 
sans  fortune  et  sans  ressource.  Le  duc  de  Bourbon  qui  avait  place  le  père ,  vint 
généreusement  au  secours  d'un  enlànt  dont  on  lui  avait  rendu  les  meilleurs 
témoignages.  Pour  s'assurer  une  existence  indépendante  et  se  ménager  la  fa- 
culté de  suivre  son  goût  pour  les  sciences ,  La  Caille  voulut  se  vouer  à  l'état 
ecclésiastique,  et  il  commença  son  cours  de  Théologie.  Ce  fut  aussi  vers  ce 
temps  qu'il  commença  à  tourner  ses  pensées  vers  l'Astronomie,  malgré  lu 
dilliculté  de  s'instruire  sans  maître,  sans  iustrumens,  presque  sans  livres  et 
dans  le  plus  grand  secret.  Fouchy  lui  rend  ce  témoignage,  qu'en  173O,  il  l'a- 
vait trouvé  tellement  avancé,  qu'il  avait  peine  à  comprendre  comment  seul 
et  sans  secours,  un  jeune  homme  de  a  3  ans  pouvait  avoir  été  si  loin.  11  portait 
l'esprit  géométrique  dans  la  Philosophie  scolastique  et  dans  la  Théologie 
même,  dont  il  voulait  réformer  le  langage,  pour  se  rapprocher  de  celui  d'Eu- 
clide ,  son  auteur  favori.  Au  premier  examen  qu'il  eut  à  subir ,  il  eut  beaucoup 
de  succès  ;  au  second ,  il  avait  gagné  tous  les  suffrages,  lorsque  le  vice-clian  - 
relier,  vieux  docteur  habitué  aux  subtilités  de  l'ancienne  école,  s'avisa  de 
faire  au  candidat  une  de  ces  questions  futiles  donton  commençait  à  se  moquer. 
La  Caille  y  répondit  avec  une  franchise  si  imprudente,  que  le  vieux  docteur 
voulait  lui  refuser  le  titre  de  maitre-ès-arts,  qu'il  ne  lui  conféra  que  de  mau- 
vaise grâce  et  sur  les  réclamations  des  autres  examinateurs.  Cette  injustice 
tourna  au  profit  des  sciences.  La  Caille  averti  par  ce  désagrément ,  des  obs- 
tacles qu'il  pourrait  rencontrer  dans  cette  carrière,  prit  le  parti  de  se  borner 
au  diaconat  qu'il  venait  de  recevoir,  et  de  renoncer  à  la  Théologie. 

Fouchy  le  présenta  à  Jacques  Casàni,  qui  l'accueillit  et  lui  donna  un 
logement  à  l'Observatoire.  J.  D.  Maraldi  le  prit  en  amitié,  et,  dès  l'année 
suivante  1738,  ils  firent  ensemble  la  description  géographique  des  côtes  de  la 
France,  depuis  Nantes  jusqu'à  Bayonne.  L'exactitude  et  l'habileté  qu'il 
montra  dans  ces  opérations,  le  firent  trouver  digne  d'être  associé  à  la  véri- 
fication de  la  méridienne ,  dont  on  commençait  à  s'occuper.  On  voit  par  ses 
manuscrits  conservés  à  l'Observatoire  de  Paris,  qu'il  entreprit  le  3o  avril  1  -]3q 
ce  grand  ouvrage,  qui  dura  deux  ans,  et  qu'il  l'eût  terminé  à  peu  près  en 
une  année,  si ,  eu  son  absence,  le  docteur  Robbe  ne  l'eût  nommé  à  la  chaire 
de  Mathématiques  du  collège  Mazarin.  Ces  nouvelles  fonctions  retardèrent 
jusqu'à  l'automne  la  continuation  de  la  méridienne  daos  la  partie  du  nord. 

Nous  avons  donné  connaissance  des  travaux,  qui  ont  occupé  toute  sa  vie. 
Personne  plus  que  lui  n'a  mérité  l'éloge  que  Ptolémée  fait  d'Hipparque, 
lorsqu'il  lui  donne  les  surnoms  de  QiXvtoiqç  xx)  ♦<AaAirfl»c,  ami  du  travail 
et  de  la  vérité.  La  première  de  ces  qualités  causa  sa  mort;  la  seconde  em- 
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pécha  que  quelques-uns  de  ses  contemporains,  en  nombre  fort  petit  à  la 
vérité,  ne  lui  rendissent  une  justice  entière.  Fouchy,  dans  son  éloge ,  nous  en 
donne  cette  raison  :  «  Ami  de  la  vérité  presque  jusqua  l'imprudence ,  il  osait 
»  la  dire  en  face,  même  au  hasard  de  déplaire,  quoique  sans  aucun  dessein 
y>  de  choquer.  »  Réservé,  modeste  et  désintéressé,  il  était  tout  entier  à  ses 
devoirs  et  à  ses  occupations.  Lalande ,  qui  se  glorifiait  de  s'être  fait  son  dis- 
ciple, après  avoir  été  admis  à  1  Académie  des  Sciences,  a  dit  de  lui  «  qu'il 
»  avait  fait  à  lui  seul  plus  d'observations  et  de  calculs  que  tous  Tes  astro- 
»  nomes,  ses  contemporains,  réunis.  »  Cet  éloge,  qui  pourrait  passer  pour 
une  exagération,  ne  sera  que  la  simple  vérité,  si  on  le  restreint  aux  aa  ou 
a4  ans  qui  composent  sa  carrière  astronomique.  Pour  le  public,  elle  ne  com- 
mence qu'en  1739,  époque  à  laquelle  même  ce  qu'il  faisait  seul  était  publié 
sous  un  autre  nom  que  le  sien  ;  ou  bien ,  à  l'an  1 74 1 ,  quand  il  fut  reçu  de 
l'Académie  des  Sciences.  11  mourut  le  ai  mars  176a,  âgé  de  49 ans. 

Parmi  ses  travaux ,  nous  n'avons  point  encore  mentionné  les  éclipses  de 
1800  années,  qu'il  avait  calculées  pour  la  première  édition  de  Y  Art  de  vé- 
rifier les  dates,  ni  ses  clochers  de  Paris,  observés  pour  un  plan  que  Buache 
méditait ,  et  pour  lesquels  il  avait  mesuré  une  base  de  600  toises  au  Cours- 
la-Reine  ;  quant  aux  angles ,  il  les  avait  observés  avec  les  instrumens  de  la 
méridienne,  et  réduits  par  les  méthodes  qu'il  s'était  faites  pour  ce  genre  d'opé- 
rations. Personne  n'a  été  si  bon  ménager  de  son  temps.  Nous  n'en  citerons  que 
deux  exemples.  Jeté  par  son  cheval  dans  un  torrent  où  il  faillit  périr,  au  pied 
des  Pyrénées ,  à  peiue  sedonna-t-il  le  temps  de  changer  d'habit  pour  retourner 
à  ses  observations.  Après  avoir  mesuré  une  base  de  7000  toises  en  un  long  jour 
d'été ,  il  était ,  quelques  heures  après ,  à  8  lieues  de  là ,  dans  son  observatoire 
de  Bourges,  à  prendre  des  distances  d'étoiles  au  zénît.  Ajoutez  qu'à  tant  de 
célérité  dans*  les  observations  et  les  calculs,  il  a  su  joindre  une  adresse  et 
une  sûreté  que  peu  de  personnes  ont  possédées  au  même  degré.  Ajoutez  en- 
core une  candeur  qui  ne  lui  a  jamais  permis  de  soustraire  ou  de  dissimuler, 
encore  moins  de  modiûer,  une  observation  moins  précise  ou  moins  heureuse. 
Ses  manuscrits  comparés  à  ses  ouvrages  imprimés  attestent  partout  cette 
véracité  qui  devrait  être  toujours  la  première  qualité  de  l'observateur.  Enfin 
appelé  par  un  concours  singulier  de  circonstances  à  refaire  ou  à  vérifier  avec 
des  moyens  nouveaux  une  partie  de  ses  ouvrages,  nous  dirons  qu'après  avoir 
revu  avec  le  plus  grand  soin  toutes  ses  étoiles,  du  moins  celles  qui  sont 
visibles  à  Paris,  qu'après  avoir  fait  de  longues  recherches  sur  les  réfractions 
construit  de  nouvelles  Tables  du  Soleil ,  mesuré  la  méridienne  de  France  ' 
et  tenu  entre  les  mains  pendant  plusieurs  années  ses  manuscrits,  jamais 
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nous  n'avons  fait  un  pas  sur  ses  traces,  sans  éprouver  un  redoublement 
d'estime  et  d'admiration  pour  un  savant  qui  sera  à  jamais  l'honneur  de 
l'Astronomie  française. 

Nous  avons  dit  un  mot  de  son  désintéressement  ;  en  voici  un  trait  qui 
m'a  été  attesté  par  Bory ,  son  confrère  a  l'Académie.  Pour  son  expédition  au 
cap  de  Bonne-Espérance ,  pour  acliat  d'instrumens  et  autres  frais,  pour  son 
entretien  et  celui  d'un  artiste  qu'il  avait  emmené  avec  lui,  on  lui  avait 
donné  une  somme  de  10000  livres;  il  n'avait  dépensé  que  gi/jô  livres.  11 
rapporta  fidèlement  le  reste  au  Trésor  royal.  Les  employés  surpris  ne  vou- 
laient pas  recevoir  l'excédant  ;  vous  l'exigez,  lui  dirent-ils,  il  faut  vous  satis- 
faire. Et  remarquez  qu'à  l'instant  de  partir  du  cap,  le  ministre  l'avait 
chargé  d'aller  faire  les  cartes  des  îles  de  France  et  de  Bourbon ,  qui  n'étaient 
pas  comprises  dans  le  premier  projet,  et  pour  lesquelles  tant  d'autres  au- 
raient demandé  et  sûrement  obtenu  une  indemnité  supplémentaire.  Il  n'a- 
vait pourtant  de  revenu  que  son  traitement  de  professeur,  et  plus  tard 
une  petite  pension  de  5oo  liv.  de  l'Académie  ;  car,  bien  qu'il  ait  été  près  de 
31  ans  membre  de  l'Académie,  il  n'arriva  jamais  au  grade  de  pensionnaire. 
Quoique  diacre,  jamais  personne  ne  songea  à  lui  conférer  ce  qu'on  appe- 
lait un  bénéfice.  Ajoutons  pourtant  ce  que  pouvait  lui  rapporter  le  titre  de 
diacre  d'office  à  la  cliapelle  du  collège  Mazarin.  Si  cette  petite  place  n'ajou- 
tait pas  beaucoup  à  son  aisance,  du  moins,  elle  ne  prenait  pas  une  partie 
considérable  de  son  temps.  Pour  bien  faire  connaître  le  desintéressement  de 
La  Caille,  on  pourrait  rappeler  ici  qu'il  faisait  imprimer  à  ses  frais  ses 
Traités  élémentaires  pour  les  donner  à  un  prix  modique  à  ceux  qui  suivaient 
les  cours  du  collège  Mazarin ,  et  que  son  ouvrage,  Astronomiœ fundamenta, 
ses  Tables  solaires  et  le  Catalogue  des  étoiles  australes;  furent  imprimés  de 
même  et  tirés  à  un  petit  nombre  d'exemplaires  pour  être  listribués  aux 
grandes  bibliothèques  et  aux  astronomes  de  l'Europe. 
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LIVRE  VIL 

W argentin,  Lalande,  Chappe,  Mastefyne  et  Mason. 

Wargentin. 


Pierre-Guillaume  Wargentin  ,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Stock- 
holm ,  chevalier  de  l'ordre  de  l'Étoile  polaire ,  associé  étranger  de  l'Académie 
d  es  Sciences  de  Paris,  était  né  le  22  septembre  1 7 1 7  de  Guillaume  Wargen  tin , 
négociant  à  Abo.  L'éclipsé  totale  de  Lune  du  1 3  février  1729  fit  naître  en  lui  le 
goût  de  l'Astronomie.  11  reçut  des  encouragemens  de  Klingcnstierna  et  de 
Celsius,  et  s'appliqua  de  bonne  heure  à  l'étude  de  cette  science,  sous  la  direc- 
tion de  ces  deux  maîtres  et  de  l'astronome  Hiorter  ;  en  sorte  qu'en  1 74 1 ,  poUr 
être  reçu  maître-ès-arts ,  il  soutint,  sous  la  présidence  de  Celsius,  une  thèse 
sur  les  satellites  de  Jupiter.  Pour  sa  réception  au  titre  de  professeur  à  Upsal 
il  prononça  un  discours  sur  les  progrès  de  l'Astronomie ,  depuis  le  commen- 
cement du  siècle.  Ses  nouvelles  Tables  des  satellites  le  firent  entrer  à  la  So  • 
ciété  royale  de  cette  ville.  A  la  mort  de  Celsius,  en  1744,  il  fut  nommé 
correspondant  de  l'Académie  de  Paris.  Gnq  ans  après ,  eu  1 7^9 ,  il  succéda 
à  El  vins  dans  la  place  de  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Stockholm. 

Nous  avons  dit,  page  420,  qae  Bradley  avait  eu  la  première  idée  de  la  pé- 
riode de  437  jours  qui  doit  ramener  dans  le  même  ordre  les  principales  iné- 
galités des  trois  premiers  satellites;  mais  qu'il  n'avait  donné  aucune  suite 
à  cette  remarque  heureuse  et  facile. 

Wargentin ,  à  qui  la  mémo  idée  était  venue  ,  sans  qu'il  pût  avoir  la 
moindre  connaissance  de  ce  que  Bradley  s'était  jusqu'alors  contenté  de 
soupçonner,  Wargentin ,  disons  nous ,  s'appliqua  de  tout  son  pouvoir  a  faire 
servir  cet  aperçu  à  l'amélioration  des  Tables.  En  conséquence ,  il  s'occupa 
en  1 757  d'une  nouvelle  édition  de  ses  premières  Tables  de  1746,  et  la  transmit 
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à  Lalande,  qui  la  publia  en  1759,  à  la  suite  des  Tables  de  Halley  pour  les 
planètes  et  les  comètes.  Wargentin  envoya  de  nouvelles  Tables  du  3*  satel- 
lite à  Maskclyne ,  qui  les  publia  dans  le  Nauticat  Almanae  de  1 77 1 .  Une 
autre  édition  parut  à  Berlin  en  1776.  On  peut  consulter  la  Connaissance  des 
Tcms  de  1763  et  1766,  et  les  Épbémérides  de  Berlin  des  années  17771  79, 
81  et  82 ,  et  enfin  le  tome  IV  des  Mémoires  d'Upsal,  pour  des  ebangemens 
successifs  et  des  recueils  d'observations. 

Pendant  le  voyage  de  La  Caille  au  cap  de  Bonne-Espérance,  Wargentin 
avait  observé  la  Lune  au  méridien  à  Stockholm.  On  a  de  lui  des  dissertations 
sur  les  passages  de  Véuus  en  1761  et  1769.  En  1759  il  fut  fait  cbevalier  de 
l'Étoile  polaire.  Il  fut  marié  pendant  3o  ans,  eut  six  enfans,  en  perdit  trois 
en  bas  âge,  et  ne  conserva  que  trois  filles.  Dans  ses  dernières  années  il  était 
devenu  un  peu  sourd;  il  fut  atteint  d'un  diabètes  des  plus  caractérisés;  la 
maladie  fit  des  progrès  rapides;  dès  les  premiers  instans  il  jugea  qu'elle  serait 
mortelle,  et  en  effet,  il  en  mourut  le  i3  décembre  1783. 

L'Académie  fit  frapper  une  médaille  en  son  bonneur,  comme  elle  avait 
fait  pour  son  prédécesseur  Elvius.  D'un  côté,  on  voit  la  tête  de  Wargentin, 
avec  celle  inscription  :  Peints  ÏVargenlin  eques  auratus.  Au  revers  on  voit 
un  globe,  un  ciel  parsemé  d'étoiles,  et  au  tour  ces  mots  :  Sublimiora  nunc 
curai;  et  en  bas  :  Seoretario  suo  per  XXXIV  annos  Mcrilissimo  Reg. 
Acad.So.  St.  1783.  Ce»  particularités  sont  extraites  du  discours  prononcé 
dans  une  séance  publique  de  l'Académie  par  son  successeur  Melanderbielm , 
et  qui  se  trouve  dans  le  Recueil  des  Mémoires  de  Stockholm. 

On  voit  que  Wargentin  a  consacré  tout  le  cours  d'une  longue  vie  à  la 
théorie  des  satellites,  qui  avait  été  l'objet  de  ses  premiers  travaui.  Il  rassem- 
bla soigneusement  toutes  les  éclipses,  il  s'efforça  de  les  représenter  toutes 
aussi  exactement  qu'il  lui  fut  possible  par  tous  les  moyens  qui  étaient  en 
sou  pouvoir.  Quand  la  théorie  lui  manquait,  et  elle  était  alors  très  peu  avan- 
cée, il  profitait  des  remarques  des  autres,  aussi  bien  que  de  ses  propres  ré- 
flexions; il  cherchait  par  l'expérience  et  à  force  de  tàtonnemens  plus  ou 
moins  heureux,  les  équations  propres  à  rapprocher  les  tables  des  observations 
les  meilleures  et  les  plus  nombreuses.  Ainsi,  en  se  bornant  presque  unique- 
ment à  cette  branche  d'Astronomie,  il  sut  se  faire  une  grande  réputation;  il 
se  fit  un  genre  qui  lui  était  propre ,  et  fut  compté  parmi  les  plus  grands  as- 
tronomes d'une  époque  la  plus  riche  peut-être  qui  ait  jamais  existé.  On 
sent  donc  que  pour  achever  ce  qu'il  peut  fournir  à  notre  histoire ,  il  ne  nous 
reste  qu'à  parler  des  améliorations  que  les  Tables  des  satellites  ont  reçues  de 
ses  recherches  continuelles.  Nous  commencerons  par  les  Tables  publiées  en 
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1739  par  Lalande;  celles  que  Wargentin  avait  insérées  dans  les  Mémoires 
d'Upsalpour  1741  et  publiées  en  1746,  étaient  dans  la  forme  queD.  Cassini 
avait  donnée  à  celles  du  premier  satellite.  Les  Tables  de  Pound  pour  ce 
même  satellite  s'écartaieut  déjà  de  plus  de  6'  des  observations.  Wargentin 
réduisit  ces  erreurs  à  1',  en  introduisant  une  équation  de  3'4o",  qui  avait 
échappé  aux  recherches  de  ses  prédécesseurs ,  et  dont  il  trouva  la  période 
de  437'  19*  4 1',  et  en  faisant  aux  autres élémens  des  corrections  assez  légères. 
Il  discuta  avec  des  soins  pareils  tous  les  élémens  des  trois  autres  satellites  et 
les  équations  dont  il  sentit  la  nécessité. 

Nous  avons  reproche  à  Bradley ,  page  4a  1  »  de  n'avoir  lire  aucun  parti  de 
si  l>elle  découverte  de  l'aberration,  pour  calculer  plus  rigoureusement  l'équa- 
tion de  la  lumière,  qu'il  faisait  de  7' dans  ses  Tables  de  satellites.  Ce  fut  un 
des  premiers  soins  de  Wargentin,  qui  porta  cette  équation  à  8' 8"  en  1759. 
11  rectifia  l'équation  qui  dépend  de  l'excentricité  de  Jupiter,  et  réduisit  à 
3'  3o"  celle  qui  a  une  période  de  437  jours.  Le  mouvement  annuel  qu'il 
assigna  en  1746  au  1"  satellite,  était  de  3"  plus  petit  que  celui  de  Cassini, 
et  de  1 1"  plus  petit  que  celui  de  Bradley.  11  augmenta  de  l' la  demi-durée 
des  éclipses  dans  les  limites ,  et  resta  encore  de  20"  au-dessous  de  la  demi- 
durée  de  Pound.  Mais  dans  les  Tables  de  1759,  il  la  feit  de  i'3'5o"  dans  le» 
limites,  et  de  1*  8'  dans  les  nœuds. 

L'inégalité  propre  du  second  satellite  avait  fort  exercé  les  astronomes. 
Bradley  et  J.  D.  Maraldi  s'en  étaient  spécialement  occupés.  Wargentin 
trouva  une  équation  de  i6'|  >  dont  la  période  est  de  437  jours.  (  Toutes  ces 
constantes  ou  équations  que  nous  rapportons,  paraissent  doubles  dans  les 
Tables  ;  on  les  a  doublées  pour  les  rendre  toujours  additives ,  ce  qui  nécessite 
des  corrections  de  signes  contraires  pour  les  époques.  )  11  soupçonnait  une 
petite  équation  du  centre  j  mais  elle  lui  parut  trop  incertaine.  En  1746,  il 
avait  retranché 4"  du  mouvement  annuel  de  Cassini,  et  réduit  à  i*a6'36" 
la  demi-durée  dans  les  noeuds.  Maraldi  (Mém.  Acad.  1759)  avait  aperçu 
que  les  variations  de  l'inclinaison  de  ce  satellite  produisaient  une  inégalité 
de  ai';  Wargentin,  dans  les  Tables  de  1759,  faisait  les  demi-durées  de 
1*  a5'4o"  dans  le  nœud,  de  1*  18'  1",  et  1*6' 3a"  dans  les  limites ,  avec  une 
inégalité  de  16'  39",  dont  la  période  était  de  3 1  ans.  Nous  ne  parlons  pas  de 
l'équatiôn  qui  dépend  de  l'ellipticité  de  l'orbite  de  Jupiter,  et  qui  n'est  que 
l'équation  du  centre  de  cette  planète  convertie  en  temps  du  satellite.  Elle  ne 
peut  être  la  matière  d'un  doute,  quand  l'ellipse  de  Jupiter  est  bien  connue; 
mais  si  l'on  y  commet  quelque  erreur ,  elle  doit  être ,  par  la  conversion  en 
Astr.  au  18*  siècle.  69 
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temps,  différente  pour  chaque  satellite.  Il  est  vrai  que  la  même  cause  qui 
rend  l'équation  plus  forte ,  fait  aussi  que  les  observations  des  éclipses  sont 
plus  incertaines ,  par  la  lenteur  du  mouvement,  et  les  satellites  paraissent  peu 
propres  à  rectifier  un  élément  qu'il  faut  emprunter  de  la  théorie  de  Jupiter. 

Maraldi  soupçonnait  uue  équation  du  centre  au  3*  satellite.  Wargentin, 
sans  rien  prononcer  sur  la  cause  qui  produisait  l'inégalité,  tâcha  d'y  satis- 
faire par  une  équation  de  8',  dont  la  période  était  de  12  £  ans.  L'inclinai- 
son de  ce  satellite  avait  para  augmenter  de  3*  jusqu'à  3'  36*.  Wargentin  se 
contenta  de  donner  trou  tables  de  demi-durée,  selon  les  différentes  an- 
nées et  les  accroissemens  successifs  de  l'angle.  Le  nœud  avait  paru  en 
io'iS'a*)',  et  puis  en  ioJ"  i6°,  avec  un  mouvement  de  2°  20'  en  3o  ans. 
Wargentin  avait  d'abord,  en  17$),  diminué  de  9"  le  mouvement  annuel  que 
Cassini  donnait  au  3*  satellite ,  et  augmenté  de  4'  la  grande  équation.  Dans  sa 
nouvelle  édition ,  1 759,  il  diminuait  de  3"  le  mouvement  annuel ,  et  de  1 3'  8" 
la  grande  équation.  Maraldi  et  Bradley  donnaient  déjà  une  équation  du 
centre  au4*  satellite.  Wargentin  la  réduisit  d'abord  à  i*4'>  et  puis  à  i*3'  10". 
11  ramenait  à  2*  a4'  'a  demi-durée  dans  les  nœuds  que  Cassini  faisait  de  2*  32*. 
11  n'osait  encore  décider  si  l'inclinaison  était  constante,  ou  si  elle  était  sujette 
à  une  variation. 

Dans  les  tables  du  3'  satellite  publiées  dans  le  Nautical  Almanac  de  1 77 1 , 
le  mouvement  séculaire  t1  «*49'  ^7"  est-plus  petit  qu'en  1759  de  25";  l'équa- 
tion qui  dépend  de  l'excentricité  de  Jupiter,  et  qu'il  faisait  de  a*38'a(T 
en  1759,  est  portée  à  a'39'4a".  Au  lieu  d'une  inégalité  propre,  qui  était 
unique  et  de  8',  il  en  trouva  trois,  dont  les  maxima  étaient  a'3o",  4' 3a" 
et  a'3o";  il  avertit  qu'elles  sont  empiriques.  Il  tient  compte  des  inégalités 
de  Jupiter  produites  par  l'action  de  Saturne,  et  dont  la  somme  monte  à 
8'  12".  Il  distingue  le  milieu  de  l'éclipsé  d'avec  la  conjonction.  Les  demi- 
durées  dans  les  nœuds  sont  de  1*  47' o"  au  lieu  de  i*47'5o",  et  la  plus  courte 
est  de4i'55",  au  lieu  de  46*  8". 

En  parlant  de  deux  équations  empiriques,  qui  quelquefois  agissent  dans 
le  même  sens,  et  qui  avaient  donné  l'idée  d'une  équation  unique  de 8',  il  fait 
remarquer  qu'elles  dépendent  de  deux  périodes  très  différentes,  que  quel- 
quefois elles  se  compensent  en  partie',  et  paraîtraient  se  réduire  à  une  équa- 
tion de  3'  £.  U  avoue  que  son  hypothèse  peut  paraître  invraisemblable  ; 
mais  il  la  croit  admissible,  en  attendant  que  la  théorie  ou  l'expérience  in- 
dique de  meilleurs  moyens  pour  satisfaire  aux  observations.  Les  savantes 
théories  de  La  grange  et  Laplace  ont  prouvé  que  ces  deux  équations  sont 
réellement  deux  équations  du  centre.  Ainsi,  la  conjecture  de  Wargentin 
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était  heureuse;  il  a,  depuis,  avec  moins  de  succès,  tenté  de  réduire  ces  deux 
équations  en  une  seule. 

Le  Nautical  Almanao  de  1779  contient  une  nouvelle  édition  des  Tables 
du  %'  satellite;  elles  diffèrent  en  trois  points  des  Tables  de  1759.  Le  mouve- 
ment pour  ioo  ans  est  diminué  de  if  10".  On  y  trouve  une  équation  nou- 
velle dont  la  période  est  de  12  ans  environ,  et  qui,  sans  doute,  est  une 
équation  du  centre;  elle  est  de  ±  i'i5",  ou  a'3o",  si  l'on  veut  qu'elle  soit 
toujours  additive.  Enfin,  on  trouve  une  table  qui  donne  l'inclinaison  de 
l'orbite ,  et  qu'il  doit  à  Maraldi ,  dont  il  adopte  les  idées,  quoiqu'elles  ne 
fassent  pas  disparaître  toutes  les  erreurs.  Wargentio  se  plaint  a  ce  sujet  de 
ce  que  l'on  ne  connaisse  pas  encore  assez  bien  l'inclinaison ,  non  plus  que 
le  lieu  ou  le  mouvement  des  nœuds.  On  voit  dans  celte  édition  qu'il  suppo- 
sait à  l'excentricité  de  Jupiter,  et  par  suite  aux  équations  des  satellites, 
qui  dépendent  de  cette  excentricité,  des  variations  plus  fortes  et  plus 
rapides  que  celles  qui  sont  indiquées  par  la  théorie  moden»e. 

Lagrange  avait  pris  dans  les  Tables  de  Wargentin  tous  les  élémensqui  lui 
étaient  indispensables  pour  établir  sa  théorie  analytique;  les  équations  de 
3'J-ct  de  16' £  des  deux  premiers  satellites  qui  dépendent  de  la  période 
de  .07  jours ,  lui  servaient  à  déterminer  les  masses  des  trois  premiers.  Pour 
comparer  aux  observations  la  théorie  plus  développée  deLaplace,  nous  avons 
tiré  des  Tables  de  Wargentin  des  tables  provisoires  dont  nous  avons  d'abord 
déterminé  les  erreurs,  afin  de  procéder  ensuite  plus  sûrement  à  la  recherche 
des  masses  et  des  autres  constantes  de  cette  théorie  si  compliquée,  à  laquelle 
les  recherches  et  les  lâtonncmens  de  Wargentin  ont  été  d'une  grande  utilité. 
• 

Lalande 

Joseph-Jérôme  Le  Français  de  Lalunde ,  l'un  de  nos  astronomes  les  plus 
distingués  et  le  plus  connu  de  tous  peut-être,  au  moins  en  France,  était  né 
le  1 1  juillet  173a,  à  Bourg-en-Bresse,  département  de  l'Ain.  11  manifesta  de 
bonne  heure  cet  amour  de  la  célébrité  qui  fut  en  tout  temps  sa  passion  do- 
minante, et  qu'il  a  cherché  à  satisfaire  par  tous  les  moyens  qui  se  sont  pré- 
sentés ou  qu'il  a  pu  imaginer.  Elevé  par  des  parens  pieux  dans  les  pratiques 
les  plus  minutieuses  de  la  dévotion,  dirigé  par  les  jésuites,  qui  ne  lui  don- 
naient pas  encore  d'autres  idées,  à  l'âge  de  dix  ans  il  composait  des  ro- 
man» mystiques  et  même  des  sermons  qu'il  débitait  en  chaire,  en  habit  de 
jésuite.  La  comète  de  1744»  dont  'a  queue  fut  une  des  plus  remarquables 
qu'on  ait  jamais  observées,  attira  son  attention  j  il  demandait  quelle  cause 
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retenait  le»  étoiles  au  firmament ,  et  l'on  augura  qu'il  serait  un  jour  un  grand 
astronome.  Pendant  sa  rhétorique ,  il  se  passionna  pour  l'éloquence  et  parut 
se  destiner  au  barreau.  La  grande  éclipse  de  Soleil  du  a5  juillet  1748,  qu'il 
vit  observer  par  le  père  Béraud,  son  professeur  de  Mathématiques  au  Collège 
de  Lyon,  détermina  enfin  son  choix  en  faveur  de  l'Astronomie;  et  pour  se 
livrer  sans  distraction  à  cette  nouvelle  étude,  il  voulait  se  faire  jésuite.  Pour 
le  détourner  de  cette  fantaisie,  ses  parens  l'envoyèrent  à  Paris;  il  y  fit  son 
ilroit  et  se  fit  recevoir  avocat.  Le  procureur  chez  lequel  on  l'avait  mis  en  pen- 
sion, pour  apprendre  la  procédure,  habitait  l'hôtel  de  Cluny,  où  Delisle 
avait  établi  l'observatoire  devenu  célèbre  depuis  par  les  travaux  de  Messier. 
Lalande  obtint  de  l'astronome  dont  le  hasard  l'avait  fait  voisin ,  la  permission 
d'assister  et  de  coopérer  à  ses  ohservations;  il  le  suivait  avec  assiduité  au  Col- 
lège de  France  où  il  faisait  un  cours  d'Astronomie.  Les  leçons  de  Delisle  atti- 
raient alors  peu  d'auditeurs,  et  ce  fut  un  avantage  pour  Lalande.  Le  cours  était 
pour  lui  seul,  et  le  professeur  put  proportionner  sa  marche  à  celle  d'un  élève 
intelligent  et  studieux.  L'astronome  Le  Monnier  ouvrait  alors  auCollége  Royal 
un  cours  dePhy  sique-Mathématique;  Lalande  en  suivit  les  leçons  avec  la  même 
ardeur.  Le  Monnier,  jaloux  de  s'attacher  un  jeune  homme  qui  donnait  de  si 
belles  espérances ,  ne  négligea  rien  pour  l'attirer  à  lui,  et  même  pour  le  déta- 
cher d'un  vieux  maître ,  avec  lequel  il  lui  disait  que  jamais  il  ne  ferait  aucun 
progrès  bien  réeL  Mais  l'élève  eut  le  bon  esprit  de  ménager  habilement  deux 
maîtres  qui  lui  furent  également  utiles.  Le  Monnier,  plus  en  crédit,  trouva  le 
premier  un  moyen  avantageux  de  produire  sou  protégé.  La  Caille  en  partant 
pour  le  cap  de  Bonne-Espérance ,  avait  répandu  un  avis  imprimé  par  lequel 
il  invitait  tous  les  astronomes  de  l'Europe  à  le  seconder  par  des  observations 
corres|K>ndantes  à  celles  qu'il  allait  faire  pour  les  parallaxes  et  surtout  pour 
celle  de  la  Lune,  qui  était  un  des  objets  principaux  de  ce  voyage.  Parmi  tous 
les  observatoires  de  l'Europe,  celui  de  Berlin  était  l'un  des  plus  avantageuse- 
ment situés;  Berlin  et  le  cap  étant  à  peu  de  chose  près  dans  le  même  méri- 
dien. Malheureusement  il  n'y  avait  alors  dans  cet  observatoire,  ni  aucun  bon 
instrument,  ni  par  conséquent  aucun  astronome  suffisamment  exercé.  Le 
Monnier  annonça  qu'il  ferait  le  voyage  et  porterait  avec  mi  son  quart  de 
cercle  de  cinq  pieds,  de  Sisson,  le  meilleur  sans  contredit  qui  fût  alors  en 
France.  Quand  l'autorisation  fut  obtenue,  il  eut  le  crédit  de  se  faire  rempla- 
cer par  l'élève  qu'il  avait  formé  et  dont  il  réppndait.  Dans  le  fait ,  les  observa- 
tions qu'on  se  proposait  de  faire  étaient  du  genre  le  plus  simple  et  n'exi- 
geaient pas  un  astronome  consommé.  L'opération  la  plus  délicate  était  de 
placer  bien  exactement  le  quart  de  cercle  dans  le  plan  du  méridien ,  et  d'en 
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foire  soigneusement  toutes  les  vérifications  nécessaires.  Lalande  partait  avec 
toutes  les  connaissances  et  les  instructions  qu'on  pouvait  désirer.  Cependant 
quand  Maupertuis  présenta  au  Roi  le  jeune  astronome ,  qu'on  avait  chargé 
d'une  mission  qu'on  disait  si  importante,  Frédéric  ne  put  s'empêcher  de  té- 
moigner sa  surprise;  Mais,  a jouta-t-il  aussitôt ,  puisque  l'Académie  vous  a 
nommé,  vous  justifierez  son  choix  :  et  il  donna  tous  les  ordres  convenables 
pour  assurer  le  plein  succès  des  observations. 

Lalande,  reçu  membre  de  l'Académie  de  Berlin ,  passait  les  nuits  dans  sou 
observatoire,  les  matinées  chez  En  1er,  sous  la  direction  duquel  il  étudiait  l'Ana- 
lyse, et  les  soirées  avec  Maupertuis,  d'Argens,  Lamettrie  et  les  autres  philo- 
sophes du  roi  de  Prusse.  Dansces  conversations  il  puisa  des  principes  qui ,  sans 
doute,  parurent  d'abord  assez  étranges  à  l'élève- et  au  partisan  des  jésuites; 
il  les  goûta  cependant  et  finit  même  bieulôt  par  les  adopter  ;  et  quand  par  la 
suite  je  lui  reprochais  cette  espèce  de  défection,  il  me  répondait  :  a  Que  j'a- 
vais de  fausses  idées  et  que  l'incompatibilité  n'était  pas  telle  qu'on  l'imaginait 
entre  les  doctrines  des  deux  écoles.  »  Mais  s'il  modifia  sa  croyance,  il  ne  chan-  • 
gea  du  moins  rien  à  sa  conduite  habituelle;  de  retour  à  Bourg,  il  plaida 
plusieurs  causes  pour  complaire  à  son  père  dont  l'ambition  n'était  pas  d'a- 
voir un  fils  académicien  j  il  continua  d'être  le  compagnon  de  sa  mère  dans  tous 
ses  exercices  de  piété. 

11  fallut  pourtant  rapporter  à  Le  Monnier  le  quart  de  cercle  qui  lui  avait 
été  confié,  et  rendre  compte  à  l'Académie  de  la  manière  dont  il  avait  rempli 
sa  mission.  Déjà  il  avait  publié  une  notice  dont  le  titre  était  :  Domini  de 
Lalande,  aslronomi  Regii,  de  observalionibus  suis  Berolinensibus ,  ad  pa- 
mllaxinLunœ  definiendam,  Epislola;  Acla  Eruditorum ,  augusti,  Lipsia?, 
1753.  Ces  mêmes  observations  se  trouvent  dans  les  Mémoires  de  Berlin , 
t.  VI,  année  1750,  et  dans  ceux  de  l'Académie  de  Paris,  pour  1751  et  1753. 

Une  place  d'astronome  était  vacante  à  l'Académie  des  Sciences,  depuis  plu- 
sieurs années.  Lalande  y  fut  nommé  en  1 753  ;  il  n'avait  pas  1 1  ans.  Son  tra- 
vail sur  la  Lune  le  liait  nécessairement  avec  La  Caille,  dont  il  fut  à  portée 
de  connaître  le  mérite  supérieur.  Le  Monnier,  qui  dans  toute  occasion  atta- 
quait La  Caille  avec  tant  d'acharnement  et  si  peu  de  succès,  vit  celte  liaison 
de  mauvais  œil.  Lalande  s'était  joint,  comme  volontaire,  à  l'une  des  deux 
commissions  nommées  pour  juger  le  différend  qui  s'était  élevé  entre  les 
deux  astronomes ,  au  sujet  de  la  base  mesurée  de  Villejuif  à  Juvisy  par  Picard. 
Le  résultat  du  double  examen  avait  été  favorableà  La  Caille.  Lalande  exposant 
un  jour  à  l'Académie  ses  méthodes  pour  tenir  compte  de  l'aplatissement  de  la 
Terre,  dans  le  calcul  des  parallaxes,  donnait  une  règle  qui  se  trouvait  contraire 


55o  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

a  une  formule  d'Euler.  Le  Munnier ,  croyant  avoir  rencontré  une  occasion  fa- 
vorable pour  humilier  un  élève  dont  il  était  mécontent ,  l'accusa  hautement 
de  s'être  trompé  j  Lalande  se  défendit ,  et  la  dispute  8  'échauffant ,  l'A  cadémie 
nomma  des  commissaires.  La  Cadlc  oui  était  du  nombre ,  commença  sou  rap- 
port en  «lisant  qu'il  suffisait  d'avoir  les  notions  les  plus  élémentaires  des 
Mathématiques ,  pour  voir  que  Lalande  avait  eu  raison  en  réparant  une  inad- 
vertance légère  commise  parEuler  ou  par  son  imprimeur,  car  il  s'agissait  d'un 
signe+ou— •.  LeMonnier,  irrité ,  rompit  entièrement  avec  l'élève , qu'il  accu- 
sait d'ingratitude,  etquiaufond  n'avait  qu'un  tort  réel ,  celui  de  soutenir ,  avec 
trop  de  vivacité  et  trop  peu  déménagement,  son  opinion  contre  un  savant 
auquel  il  avait  des  obligations  véritables.  Janiai6  Lalande,  malgré  ses  soumis- 
sions, ne  put  rentrer  parfaitement  en  grâce.  11  a  imprimé  que  son  maître  lui 
avait  gardé  ranenne  et  avait  refusé  de  le  voir ,  pendant  une  révolution  entière 
des  noeuds  de  la  Lune}  c'est-à-dire  pendant  18  ans.  lisse  rencontraient  cepen- 
dant à  l'Académie,  où  leur  désunion  trouvait  encore  des  occasions  de  se  ma- 
nifester et  de  s'accroître.  11  faut  avouer  que  Lalande  n'en  laissait  échapper 
aucune.  LeMonnier,  fort  estimable  d'ailleurs,  avait  dans  le  caractère  quel- 
ques singularités;  il  se  laissait  aller  à  ses  préventions,  et  quand  il  lui  échappait 
quelque  assertion  inconsidérée,  Lalande  ne  se  faisait  aucun  scrupule  de  l'at- 
taquer avec  celte  vivacité  imprudente  qu'il  mettait  trop  souvent  dans  la  dis- 
pute. Si  l'élève  avait  à  «e  reprocher  quelque  étourderie,  le  maître  montrait 
auasi  trop  d'entêtement  :  jamais  il  ne  voulait  céder,  et  quand  on  lui  offrait  de 
supprimer  la  réponse  à  une  objection  peu  fondée,  s'il  voidait  retirer  cette 
objection,  il  s'obstinait  ;'t  laisser,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  l'attaque 
qu'il  avait  faite  inconsidérément,  quoiqu'U  sût  très  bien  qu'elle  se  trouverait 
icpOTIMMT  victorieusement  dans  le  même  volume  et  à  la  page  suivante,  foj'ez 
!>•>  Mémoires  de  l'Académie  pour  1787,  pages  a3o  et  a33. 

Four  tirer  des  observations  faites  au  cap  et  à  Berlin ,  le  parti  le  plus  sûr  et 
le  plus  avantageux,  il  était  nécessaire  de  connaître  avec  précision  le  dia- 
mètre de  la  Lune.  Lalande  fit  construire  un  héliomètre  de  18  pieds,  le  plus 
graud  (m  on  eût  encore  fait.  11  le  vérifia  soigneusement  dans  l'observatoire  du 
Luxembourg,  que  son  premier  maître  Delisle  lui  avait  abandonné.  l'ar  une 
longue  suite  d'observations,  U  détermina  ce  diamètre,  et  le  rap|K>rt  constant 
qu'il  a  avec  la  parallaxe  horizontale.  Plusieurs  fois  il  est  revenu  sur  ce  tra- 
\  ail  dont  il  rendit  compte  dans  divers  Mémoires,  et  dont  il  ne  cessa  de  s'oc- 
t  uper  que  quand  il  crut  qu'il  ne  pouvait  plus  ajouter  à  la  précision  d'une 
mesure  sur  laquelle  les  astronomes  ne  s'accordaient  pas  encore  autant  qu'il 
était  à  désirer.  Dans  le  même  temps,  il  commençait  à  travailler  sérieusement 
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à  la  théorie  des  planètes ,  dont  il  fit  une  de9  occupations  les  plus  constantes 
de  sa  vie.  Deux  passages  de  Mercure,  qu'il  observa  avec  son  héliomèlre,  lui 
firent  imaginer. de  nouvelles  méthodes  pour  dépouiller  ces  observations  des 
effets  de  la  parallaxe.  C'est  ainsi  qu'il  se  préparait  aux  deux  passages  de  Vénus 
sur  le  Soleil,  dont  l'époque  approchait,  et  qui  étaient  d'une  toute  autre  im- 
portance. Ce  fut  à  cette  occasion  qu'il  développa  la  méthode  de  Delisle,  pour 
représenter  sur  une  carte  géographique  l'heure  de  l'entrée  et  celle  de  la  sortie 
de  Vénus,  pour  les  différens  pays  de  la  Terre,  et  mettre  les  astronomes  à  portée 
de  choisir  sur  tout  le  globe  les  stations  les  plus  avantageuses.  On  pouvait ,  à 
la  vérité,  pour  ce  choix ,  employer  une  méthode  aussi  sûre  et  bien  plus  expé- 
ditive  ;  mais  oe  qui  prouve  l'estime  que  l'on  fit  alors  de  la  solution  de  Lalande, 
c'est  que  Lagrange,  quelques  années  plus  tard  la  prit  pour  le  sujet  d'un 
grand  Mémoire  où  l'analyse  la  plus  savante  le  conduisit  aux  mêmes  procédés 
que  Delisle  et  Lalande  avaient  indiqués  les  premiers,  car  il  est  difficile 
d'assigner  précisément  ce  qu'on  doit  au  maître  et  à  l'élève.  Ces  procédés 
n'étaient  pas  rigoureux ,  et  ne  méritaient  pas  que  Lagrange  se  donnât  la 
peine  de  les  démontrer,  en  négligeant  des  termes  qui  auraient  trop  alongé 
une  solution  inutile  en  elle-même;  mais  le  Mémoire  analytique  n'en  est 
pas  moins  précieux  par  les  formules  exactes  que  l'auteur  donne  pour  dé- 
terminer le  lieu  apparent  d'un  astre  sujet  à  une  grande  parallaxe  en  fonc- 
tion du  lieu  véritable  géocentrique.  On  a  depuis  reproduit  ces  formules 
que  Lagrange  lui-même  n'avait  employées  que  pour  servir  de  fondement  et 
comme  de  passage  à  des  formules  moins  précises  et  mieux  adaptées  à  l'objet 
qu'il  avait  en  vue.  **ltrtTÉii, 

Halley ,  qui  long-temps  auparavant  avait  recommandé  les  passages  de 
Vénus  sur  le  Soleil  à  l'attentioti  des  astronomes  ,  s'était  trompé  dans  la 
détermination  des  lieux  les  plus  favorables.  Cette  détermination,  au  reste, 
n'a  nul  besoin  d'être  bien  précise.  Les  lieux  indiqués  par  le  calcul  rigoureux 
peuvent  se  trouver  au  milieu  des  mers,  dans  des  terres  inconnues,  peu 
accessibles,  on  dans  lesquelles  l'observateur  ne  trouverait  aucun  secours. 
D'ailleurs  ,  quelques  degrés  de  plus  ou  de  moins  en  longitude  et  en  latitude 
ne  sont  ici  d'aucune  importance;  il  suffit  donc  de  calculer  le  temps  de  l'en- 
trée ,  du  milieu  et  de  la  sortie  pour  le  centre  de  la  Terre  ,  et  pour  ces  temps  de 
l'entrée,  du  mUicu  et  de  la  sortie,  d'élever  le  pôle  d'un  globe  à  la  hauteur 
delà  déclinaison  du  Soleil ,  de  mettre  au  méridien  successivement  les  trois 
lieux  qui  compteront  midi  aux  trois  instans  marqués ,  et  dans  ces  trois 
positions,  de  remarquer,  dans  les  deux  hémisphères ,  les  lieux  qui  verront 
le  Soleil  pendant  toute  la  durée  du  passage,  et  qui  seront  élevés  de  peu 
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de  degrés  au-dessus  de  l'horizon ,  pour  que  la  parallaxe  y  soit  la  plus  forte 
possible  en  deux  sens  contraires.  Cette  méthode ,  outre  sa  brièveté  et  sa 
facilité ,  a  cet  avantage,  qu'il  est  impossible  de  commettre  aucune  erreur 
grave.  Le  calcul,  au  contraire,  outre  sa  longueur,  a  l'inconvénient  d'être 
composé  d'une  multitude  de  parties  et  d'exiger  une  attention  scrupuleuse 
aux  signes  algébriques;  et  souvent  la  moindre  erreur ,  qu'il  est  si  facile  de 
commettre ,  change  le  résultat  du  tout  au  tout.  Cest  ce  qui  était  arrivé  à 
Halley  ,  qui  avait  fait  une  faute  de  signe  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  depuis  à  un 
astronome  célèbre ,  dans  un  problème  analogue  et  dans  une  occasion  dont 
nous  parlerons  plus  tard.  Trébuchet ,  autre  élève  de  Delisle ,  avait  le  pre- 
mier reconnu  la  méprise  de  Halley  ;  elle  se  trouve  aussi  fort  clairement 
démontrée  dans  un  Mémoire  de  Lalande. 

L'église  de  Brou  ,  à  Bourg ,  offre ,  dans  son  cimetière ,  un  cadran  hori- 
zontal d'une  espèce  assez  singulière  :  on  n'y  voit  ni  style,  ni  axe,  ni  gnomon  ; 
mais  en  se  plaçant  surdes  points  marqués  pour  les  différens  jours  de  l'année , 
l'observateur,  tournant  le  dos  au  Soleil ,  voit  son  ombre  couvrir  le  chiffre 
qui  marque  l'heure.  On  juge  bien  que  ce  moyen  n'est  pas  d'une  grande 
précision  ,  mais  il  était  curieux  d'en  trouver  le  principe  et  la  démonstra- 
tion- Quoique  ce  cadran,  purement  azimutal,  fut  fort  ancien,  et  que 
rmnibic  <ir  -ïi.iiwi •nbtes  en  eussent  parlé,  aucun  cependant  ne  l'avait 
explique.  Lalande,  qui  dans  son  enfance  avait  eu  de  fréquentes  occasions 
de  remarquer  le  cadran  de  Bourg,  en  fit  1  objet  d'un  Mémoire  en  1737. 
Peu  content  de  ce  premier  essai ,  il  y  revint  dans  l'Encyclopédie  métho- 
dique, en  1789.  Nous  parlerons  plus  loin  de  ces  deux  essais. 

Un  autre  cadran  ,  d'une  construction  tout  aussi  singulière,  avait  été  placé 
à  Besançon  par  un  conseiller  nommé  Bizot  :  ce  cadran  est  sous  un  auvent  : 
quand  le  Soleil  est  couvert,  on  ne  voitqu'unange  dont  le  doigt  semble  indi- 
quer quelque  chose  qu'on  n'aperçoit  pas.  Dès  que  le  Soleil  vient  à  se  mon- 
trer ,  on  voit  paraître  un  cadran  lumineux  et  mobile ,  et  l'heure  se  place 
sous  le  doigt  de  l'ange, Irlande  expliqua  la  construction  de  ce  cadran  dans 
le  Journal  des  Savans  de  jûin  1 758  ;  il  en  avait  déjà  parlé  dans  le  Mercure  de 
février,  et  il  s'est  contenté  de  le  décrire  en  peu  de  mots  dans  l'Encyclopédie 
méthodique.  11  donne ,  dans  le  même  ouvrage ,  l'explication  et  les  calculs 
d'un  cadran  assez  extraordinaire  que  Pingré  avait  imaginé  pour  la  colonne 
de  la  Halle  au  blé  ,  autrefois  l'hôtel  de  Soissons.  Cette  colonne  ou  cette  tou- 
relle servait  d'observatoire  aux  astrologues  de  Catherine  de  Médicis.  On  voit 
par  là  le  goût  que  Lalande  eut  toute  sa  vie  pour  la  Cnomonique ,  dont  il 
s'est  appliqué  à  simplifier  les  pratiques ,  sans  rien  innover  dans  les  théories. 
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Ces  divers  articles  netaient  pour  lui  que  des  délassemens  qu'il  se  permettait 
pour  se  distraire  de  travaux  plus  sérieux  et  plus  difliciles. 

On  attendait  la  fameuse  comète  de  1 7  5g  ,  dont  le  retour  avait  été  prédit 
par  Halley.  Clairaut  cherchait  de  comhien  de  jours  les  perturbations  pla- 
nétaires devaient  altérer  ce  retour.  Lalaude  lui  fournit  tous  les  calculs 
purement  astronomiques  dont  il  avait  besoin  pour  son  analyse.  En  rendant 
compte  de  ce  travail,  il  convient  lui-même  que  celte  suite  immense.de 
détails  lui  eût  semblé  trop  effrayante,  si  M™*  Lepaute,  appliquée  depuis 
long- temps  ,  et  avec  succès ,  à  ce  genre  de  calculs,  n'en  eût  partagé  la  futigue. 
C'est  ce  qu'on  lit  dans  l'explication  des  Tables  astronomiques  de  Halley 
pour  les  planètes  et  les  comètes ,  augmentées  des  Tables  pour  les  satellites 
de  Jupiter  (  par  Wargen  tin  ) ,  et  les  étoiles  fixes  (par  La  Caille),  avec  des 
explications,  et  l'Histoire  de  la  comète  de  1  -Se).  Cette  Histoire  est  propre- 
ment ce  qui  appartient  à  Lalandc  dans  ce  recueil ,  qu'il  publia  eu  1 759;  il  a  su 
la  rendre  intéressante  par  les  renseignemens ,  alors  nouveaux ,  sur  la  dernière 
apparition  de  cette  comète,  par  l'histoire  détaillée  de  toutes  les  apparitions 
précédentes,  enfin  par  la  notice  de  toutes  les  recherches  qu'elle  avait  occa- 
sionnées ,  et  de  tout  ce  que  les  astronomes  et  les  géomètres  les  plus  distingués 
ont  fait  pour  la  théorie  générale ,  et  en  particulier  pour  l'ellipse  dont  la 
comète  venait  de  décrire  une  portion  sous  nos  yeux.  On  juge  bien  que  ses 
liaisons  avec  Delisle  ,  dont  il  resta  toujours  l'ami,  et  les  obligations  qu'il  avait 
à  ce  premier  maître  de  sa  jeunesse,  lui  firent  supprimer  quelques  particula- 
rités, dont  nous  avons  rendu  compte  ci-dessus,  page  3a5  et  suivantes. 

Lalande,  en  publiant  les  Tables  de  Halley,  ne  se  dissimule  pas  ce  qui 
leur  manquait  encore  pour  l'exactitude  ;  mais  les  recherches  qu'il  avait  en- 
treprises pour  en  donner  de  meilleures  étaient  loin  'd'être  terminées;  en 
attendant ,  il  voulait  du  moins  mettre  entre  les  mains  des  astronomes  les 
Tables  les  plus  précises  que  l'on  connût  encore,  et  qu'il  avait  améliorées 
en  profitant  des  remarques  faites  par  Halley  lui-même ,  postérieurement  à 
la  première  rédaction  de  ses  Tables  en  17 17. 

Quand  J.  D.  Maraldi ,  devenu  à  son  tour  pensionnaire  de  l'Académie  des 
Sciences,  dut  abandonner  la  composition  de  la  Connaissance  des  Tems , 
Lalande  se  présenta  pour  lui  succéder  dans  ce  travail,  auquel  était  attachée 
une  rétribution  assez  modique,  1200  liv.  11  avait  pour  compétiteur  un 
confrère  estimable,  connu  principalement  alors  par  un.  État  du  Ciel, 
ouvrage  du  même  genre ,  au  fond ,  que  la  Connaissance  des  Tems ,  mais 
qu'il  avait  rédigé  spécialement  pour  les  marins ,  et  dont  il  avait  seul  calculé 
plusieurs  volumes.  Pingré  était  chanoine  régulier,  en  conséquence  simple- 
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ment  associé  libre.  L'Académie  des  Sciences ,  long-temps  tyrannisée  par 
le  jésuite  Gouye,  avait  pris  la  résolution  de  ne  jamais  nommer  à  une  place 
de  membre  ordinaire  aucun  savant  qui  tînt  à  une  corporation  religieuse  : 
cette  qualité  semblait  exclure  Pingrô  de  toute  place  qui  pouvait  procurer 
quelque  traitement.  Lalande  fit  valoir  cette  raison  ,  et  il  obtint  la  préfé- 
rence. 11  a  depuis  imprimé  que  celte  fois  l'Académie  s'était  trompée,  et 
que  l'ouvrage  eût  été  plus  correct  en  sortant  des  mains  de  son  concurrent. 
Ce  trait  de  modestie  lui  lait  honneur ,  mais  qu'il  nous  soit  permis  d'observer 
que  ce  choix  fut  avantageux  à  la  navigation.  Pingré ,  disciple  plus  dévoué 
de  Le  Mon  nier,  était  partisan  de  la  méthode  qui  détermine  les  longitudes 
par  les  angles  horaires  de  la  Lune;  Lalande,  pins  attaché  aux  idées  de 
La  Caille,  voulait  qu'on  employât  les  dislances  de  la  Lune  au  Soleil  on 
aux  étoiles.  Celle  méthode  a  depuis  universellement  prévain ,  et  la  préfé- 
rence qu'obtint  Lalande  fut  un  premier  triomphe  pour  le  plan  de  La  Caille. 
Dans  la  composition  des  16  volumes  de  la  Connaissance  des  Tems  de  1760 
à  1775  inclusivement,  il  employa  les  meilleures  Tables  que  l'on  connût 
alors,  celles  de  La  Caille  pour  le  Soleil  et  les  étoiles,  celles  de  Mayer  pour 
la  Lune,  et  celles  de  Ilallcy  pour  les  planètes  ;  au  lieu  que  Pingre,  comme 
dans  son  État  du  Ciel,  se  fût  servi  probablement  des  Tables  des  Institu- 
tions astronomiques  de  Le  Monmcr.  11  enrichit  cette  Éphéméride  de  tout 
ce  qui  pouvait  être  "utile  aux  navigateurs;  il  y  introduisit  les  distances  de  la  Lune 
aux  étoiles  et  au  Soleil ,  calculées  avec  soin  et  à  grands  frais  en  Angleterre , 
suivant  les  idées  de  La  Caille,  sous  la  direction  de  Maskelyne;  enfin,  il 
fit  de  ce  livre  des  espèces  d'annales  de  1  Astronomie,  en  y  insérant  tout 
ce  qui  se  faisait  de  nouveau  pour  perfectionner  les  calculs ,  des  Tables 
subsidiaires  très  nombreuses ,  le  récit  de  tous  les  évènemens  qui  pouvaient 
intéresser  l'Astronomie,  et  les  notices  biographiques  sur  les  savans  qu'elle 
venait  à  perdre.  Cet  eiemple  a  été  suivi  par  ses  successeurs,  et  la  Connais- 
sance des  Tems,  à  quelques  extensions  près,  présente  encore  aujourd'hui 
la  forme  qui  lui  a  été  donnée  p  u  Lalande  Ces  améliorations  exigeaient  qu'on 
donnât  plus  d'étendue  aux  explications  qui  sont  à  la  suite  du  calendrier.  Il 
fallait  familiariser  les  jeunes  astronomes  et  les  navigateurs  avec  des  calculs  et 
des  méthodes  qui  n'étaient  encore  réunis  dans  aucun  traité.  Ces  additions 
eussent  trop  grossi  le  volume;  Lalande  les  pnblia  séparément  sous  le  titre  : 
Exposition  du  calcul  astronomique ,  Paris ,  176a. 

Vers  le  même  temps,  Delisle,  presque  octogénaire  et  livré  tout  entier  à  de* 
exercices  de  piété  et  à  des  œuvres  de  bienfaisance,  lui  résigna  sa  chaire  de 
professeur  d'Astronomie  au  collège  de  France.  Lalande  sut  donner  à  celui 
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thaire  un  éclat  tout  nouveau  ;  il  en  remplit  les  fyictions  avec  un  zèle  et  une 
asiÉÉpté  extraordinaire  jusqu'à  ses  derniers  jours,  e'est-à-dire  pendant  46 
ansrFarrai  les  auditeurs  que  lui  amenait  l'amour  de  la  science  ou  la  simple 
curiosité, il  s'attachait  à  distinguer  ceux  qui  donnaient  le  plus  d'espérance; 
il  les  attirait  chci  lui  pour  les  former  aux  observations  et  au  calcul  ;  il  les  pre- 
nait en  pension,  les  nourrissait  très  sobrement,  mais  à  très  bon  marché; 
sa  maison  devint  une  espèce  de  séminaire,  d'où  sortirent  une  foule  de 
disciples  ,  qui  peuplèrent  les  observatoires ,  et  introduisirent  sur  les  vaisseaux 
l'usage  des  instramens  et  des  méthodes  astronomiques.  Parmi  les  plus  dis- 
>  ces  disciples,  nous  citerons  Henry ,  Barry,  Ungescbickeet  le  célèbre 
;de  Païenne,  Piaizi.  11  forma  d'Agelet,  de  l'Académie  des  Sciences , 
qu'il  plaça  dans  l'observatoire  de  l'Ecole  militaire  ;  et  son  neveu  Le  Français 
Lalande,  qu'il  eut  la  satisfaction  de  voir  siéger  avec  lui  à  l'Académie  et  au 
Bureau  des  longitudes.  Il  produisit  Méchain ,  qu'il  parvint  à  fixer  à  Paris,  et 
qui  était  devenu  astronome  en  lisant  ses  ouvrages  ;  ce  qu'il  faut  entendre  au 
reste  de  presque  tous  les  astronomes  qui  se  sont  fait  connaître  depuis  cette 
époque,  et  qui  ont  puisé  leur  première  instruction  dans  le  grand  Traité 
d'Astronomie ,  dont  il  a  donné  trois  éditions  en  1764,  1771  et  179a. 

La  première,  de  1764,  parut  en  deux  forts  volumes  in -If.  La  France, 
comme  il  le  dit  dans  sa  préface,  possédait  déjà  plusieurs  ouvrages  estima- 
bles ,  tels  que  les  Elémens  de  Cassini ,  les  Institutions  astronomiques  de  T  e 
Monnier,  et  surtout  les  Leçons  de-La  Caille.  Mais  tous  ces  auteurs  avaient  trop 
négligé  la  partie  pratique,  les  méthodes  de  calcul,  la  description  et  l'usage 
des  instrumens.  Lalande  s'attacha  à  réparer  ces  diverses  omissions.  Le  pre- 
mier volume  renferme  les  notions  générales,  le  système  du  monde,  la  théorie 
des  planètes  et  celle  des  éclipses.  11  y  a  joint  des  notes  sur  les  plus  célèbres 
astronomes  et  sur  les  ouvrages  les  plus  utiles,  des  notices  historiques  et 
même  mythologiques  sur  les  diverses  constellations  :  ce  qui  lit  que  Le  Mon- 
nier n'appelait  jamais  ce  Traité  que  la  Grosse- Gazette. 

Dans  le  second  volume  il  parle  des  instrumens,  des  satellites,  des  comètes, 
de  l'aberration ,  de  la  nutation ,  de  la  précession  des  éqoinexeB ,  de  la  figure 
de  la  Terre ,  des  perturlwtions  planétaires,  de  la  Trigonométrie  et  du  calcul 
des  observations.  Lalande  y  avait  inséré  ce  qu'il  avait  appris  de  ses  trois  maî- 
tres et  surtout  de  La  Caille,  dont  les  manuscrits  passèrent  entre  aes  mains 
à  la  retraite  de  J.  D.  Maraldi.  Il  y  avait  joint  tout  os  qu'il  avak  trouve  de 
mieux  dans  les  anciens,  ce  que  son  expérience  lui  avait  tint  découvrir,  les 
méthodes  qu'il  avait  imaginées  00  qu'il  simplifiait  à  mesure  qu'il  avançait 
dans  ses  travaux. 
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Nous  avons  déjù  vu  ce  qwfcLalande  avait  fait  pour  annoncer  le  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil;  il  avait  en  outre  publié  la  lettre  d'un  académicien  ajfeu 
jet  du  calcul  de  Delisle,  sur  le  passage  de  176 1 .  Celles  qu'il  écrivit,  pouroHui 
de  1769,  aux  ministres  et  même  aux  souverains  de  divers  états,  lui  valurent 
plusieurs  invitations  à  se  charger  lui-même  de  l'une  de  ces  missions,  et  on 
lui  promettait  tous  les  secours  qu'il  pourrait  désirer.  Quoique  Paris  fût  l'un 
des  lieux  de  l'univers  les  moins  favorablement  situés  pour  cette  observation , 
il  ne  se  rendit  à  aucune  de  ces  invitations.  Il  voyait  dans  ces  voyages  loin- 
tains, trop  d'ennui  et  de  temps  à  perdre  pour  un  phénomène  de  quelques 
heures,  que  le  mauvais  temps  peut-être  l'empêcherait  de  voir,  comme  cela 
arriva  en  effet  à  Maskelyne  et  à  Le  Gentil.  Il  se  contenta  de  recommander 
aux  divers  gouvernemens  les  astronomes  moins  connus,  qui  voudraient  pren- 
dre cette  peine  et  qui  réunissaient  d'ailleurs  toutes  les  qualités  nécessaires 
pour  une  observation  qui  n'exige  qu'un  peu  d'habitude  et  nulle  connais- 
sance théorique.  11  se  réservait  le  soin  de  calculer  et  de  comparer  toutes  les 
observations  qu'il  pourrait  recueillir,  et  d'en  déduire  la  dislance  de  la  Terre  au 
Soleil.  C'est  ce  qu'il  fil  dans  plusieurs  ouvrages  et  notamment  dans  celui  qu'il 
intitula  :  Mémoire  sur  le  passage  de  Vénus  observé  le  3  juin  1769,  pour 
servir  de  suite  à  l'explication  de  la  carte  publiée  en  1764.  Paris,  177a,  in-4*. 

Tous  les  astronomes  qu'il  avait  indiqués  et  même  tous  ceux  avec  lesqueb) 
U  était  simplement  en  correspondance,  s'empressèrent  de  lui  communiquer 
leurs  observations.  Un  seul  s'y  refusa,  c'était  le  P.  Hell,  astronome  de 
Vienne,  avec  lequel  il  était  depuis  long-temps  en  commerce  de  lettres.  La- 
lande,  mécontent,  conçut  quelques  soupçons;  il  insinua  que  la  cause  de  ce 
mystère  qu'avait  fait  le  P.  Hell,  était  l'envie  de  rester  maître  de  son  ob- 
servation, pour  la  faire  mieux  cadrer  avec  celles  qu'il  pourrait  se  procurer 
d'ailleurs.  Il  s'efforça  de  prouver  qu'elle  devait  être  rejetée  comme  peu  au- 
thentique. Cependant  elle  est  une  des  plus  complètes  qu'on  ait  obtenues  de 
ce  passage  ;  elle  avait  été  favorisée  par  un  beau  ciel  et  elle  ne  donna  que  des 
résultats  satisfaisans ,  dans  les  limites  dont  on  est  bien  forcé  de  se  contenter. 

On  pense  bien  que  ces  soupçons  et  ces  inculpations  ne  restèrent  pas  sans 
réponse.  Hell  les  combattit  dans  l'appendice  à  ses  Éphémérides  de  Vienne , 
pour  1773.  On  voit  p.  87  que  «  la  cour  de  Danemarck  n'avait  pas  imité  quel- 
ques autres  gouvernemens  qui  avaient  demandé  des  avis  à  La  lande;  qu'à  l'insu 
des  astronomes  de  Paru,  elleavait  chargé  le  P.  Hell  delà  station  de  Wardhus; 
que  les  Anglais  avaient  également  fait  mystère  de  la  station  do  Taïli ,  confiée 
au  célèbre  Cook  et  à  l'astronome  Green.  Lalande  n'apprit  donc  le  départ  de 
Hell  (jue  lorsqu'il  était  déjà  en  Finlande;  premier  grief.  On  remarquera  que 


Digitized  by  Google 


LALANDE.  W7 

les  stations  de  Wardbus  et  de  Taïti,  les  plus  sûres  et  les  mieux  situées,  pour 
en  bien  déduire  la  parallaxe,  avaient  été  choisies  et  occi.pées  sans  sa  parti- 
cipation et  sans  même  qu'il  en  eût  senti  l'avantage.  11  s'indigne  qu'on  n'ait 
publié  aucun  détail  ;  c'est  qu'il  ignore  que  le  P.  Hell  avait  reçu  du  ministère 
de  Danemarck  la  défense  de  rien  publier  avant  son  retour  à  Copenbague,  et 
sans  avoir  exécuté  tous  les  calculs  dans  un  Mémoire  présenté  au  roi.  Ce  Mé- 
moire fut  lu  à  l'Académie  de  Copenbague,  le  24  novembre  176g,  époque  à 
laquelle  on  ne  connaissait  encore  aucune  des  observations  américaines.  La- 
lande  donnait  à  entendre  que  l'observation  de  Wardbus  avait  pu  être 
arrangée  sur  celle  de  Cajanebourg  ;  elle  ne  s'y  accorde  en  aucune  manière, 
et  elle  esrbien  plus  complète.  On  reproebe  au  P.  Hell  de  n'avoir  pas  envoyé 
par  un  courrier  son  observation  à  Paris,  comme  au  tribunal  astronomique. 
On  en  induit  qu'elle  est  falsifiée  ;  pourquoi  n'en  dit-on  pas  tout  autant  des 
observations  de  Taïti  et  de  Californie,  connues  bien  plus  tard  encore?  » 

Nous  ne  suivrons  pas  ici  le  P.  Hell  dans  les  objectious  qu'il  fait  aux  suppo- 
sitions et  aux  calculs  de  Lalandc.  Ce  qui  intéresse  l'Astronomie,  ce  ne  sont 
pas  les  démêlés  des  amours-propres  de  quelques  astronomes  ou  des  gouverne- 
mens  qui  les  ontemployés.  Toute  cette  dispute  n'a  pour  objet  qu'un  cinquième 
de  seconde  dont  Lalandc  faisait  la  parallaxe  du  Soleil  plus  petite  que  le 
P.  Hell.  On  pouvait  les  mettre  d'accord  en  prenant  un  milieu  entre  les  deux 
résultats.  On  aurait  eu  de  celle  manière  à  fort  peu  près  8",6  pour  celte  pa- 
rallaxe, ainsi  qu'on  l'a  trouvé  depuis  par  la  comparaison  de  toutes  les  ob- 
servations calculées  par  îles  métbodes  moins  longues  et  plus  directes.  Ainsi , 
malgré  tous  ces  petits  discords,  on  peut  conclure  que  le  but  fut  atteint,  et 
la  distance  de  la  Terre  au  Soleil  enfin  bien  connue,  ou  du  moins  aussi  bien 
qu'il  le  faut  pour  les  ojMÎrations  les  plus  délicales  de  l'Astronomie. 

Ce  démêlé  n'était  pas  le  premier  qui  se  fût  élevé  entre  ces  astronomes, 
tous  deux  de  l'école  de  La  Caille,  pour  lequel  ils  professaient  une  égale 
vénération.  Lalandc  en  faisant,  comme  Hell,  un  usage  constant  des  Tables 
du  Soleil  de  La  Caille,  avait  remarqué  une  légère  inadvertance  dans 
la  manière  dont  l'équation  du  temps  y  était  calculée.  11  avait  démontré  cette 
erreur  dans  la  première  édition  de  son  Astronomie  publiée  en  1 764.  Hell 
ne  s'était  pas  rendu  ;  il  s'obslina  long-temps  à  suivre  le  précepte  de  La  Caille, 
malgré  tous  les  raisonnemens  de  La  lande.  Maskelyne  avait  fait  un  Mémoire 
stir  cette  question;  il  y  exposait  une  doctrine  saine,  dont  il  réclamait  la  pre- 
mière idée,  qu'il  disait  avoir  communiquée  à  Lalande,  dans  le  voyage  que  ce 
dernier  avait  fait  à  Londres  vers  1 7t>4-  Celui  ci,  dans  une  lettre  qu'il  fit  écrire 
par  son  élève  d'Agelet ,  et  qui  parut  dans  le  Recueil  (  de  Bernoulli  )  pour  les. 
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astronomes,  soutint  qu'il  avait  eu  cette  idée  le  premier,  puisqu'elle  était 
consignée  dans  le  premier  volume  de  son  Astronomie,  imprimé  bien  avant 
son  voyage  en  Angleterre.  La  lettre  était  d'un  tan  qui  pouvait  choquer 
Maskeljne,  il  n'y  fit  aucune  attention.  Ce  procès  bien  moins  intéressant 
par  son  objet  et  dont  la  décision  était  bien  plus  facile ,  fit  beaucoup  moins 
de  bruit ,  et  n'altéra  en  rien  la  bonne  intelligence  entre  les  deux  astronomes, 
qui  continuèrent  de  correspondre  comme  par  le  passé.  H  parait  aussi  que 
Hell  et  Lalande  se  réconcilièrent  sincèrement;  car  à  la  mort  du  premier, 
Lalande  s'empressa  d'imprimer  un  éloge  de  son  adversaire ,  dans  leqnel  il 
répara  d'une  manière  bien  franche  les  torts  qu'il  pouvait  avoir  eus.  «  L'ob- 
servation du  P.  Hell,  écrivait-il  alors,  réussit  complètement.  "Elle  s'est 
trouvée  une  des  oinq  observations  complètes,  faites  à  de  grandes  distances  , 
et  où  l'éloignement  de  Vénus  changeant  le  plus  la  durée  du  passage ,  nous  a 
fait  connaître  la  véritable  distance  du  Soleil  et  de  toutes  les  planètes  à  la 
Tcrre^  époque  remarquable  dans  l'histoire  de  l'Astronomie,  à  laquelle  se 
trouvera  lié  à  juste  titre  le  nom  du  P.  Hell,  dont  le  voyage  fut  aussi  fruc- 
tueux >  aussi  curieux  et  aussi  pénible  que  ceux  de  la  mer  du  Sud,  de  la  Cali- 
fornie et  de  la  baie  dTIudson,  entrepris  à  l'occasion  de  ce  célèbre  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil  »  (Bibliographie  astronomique,  p.  73a.  ) 

Lalande  recherchait  avec  le  plus  grand  soin  tout  ce  qui  pouvait  attirer 
l'attention  du  public  sur  l'Astronomie  et  sur  lui-même.  Dans  un  moment 
où  il  n'avait  rien  autre  chose  à  faire,  à  la  campagne,  il  avait  relu  les  Été- 
mens  de  la  Philosophie  de  Newton,  par  Voltaire.  Newton,  en  parlant  des 
suites  terribles  que  pourrait  avoir  la  rencontre  d'une  comète  qui  viendrait 
choquer  la  Terre,  disait  que  la  Providence  avait  tout  disposé  de  manière 
à  rendre  cette  rencontre  impossible.  Lalande  se  permit  de  trouver  cette 
assertion  un  peu  légère.  11  était  démontré  par  les  calculs  de  Clairaut,  pour 
la  comète  de  1759,  que  les  attractions  planétaires  pouvaient  altérer  sensi- 
blement une  orbite.  11  était  certain  qu'aucune  orbite  connue  ne  coupait 
celle  de  la  Terre;  mais  pouvait-on  dire  la  même  chose  du  nombre  bien  plus 
considérable  sans  doute  de  comètes  dont  les  orbites  n'ont  point  été  calculées 
et  qui  pourront  paraître  dans  la  suite  des  siècles?  Les  perturbations  ne 
pourront  -  elles  altérer  les  orbites  connues  de  manière  à  faine  qu'elle* 
puissent  couper  l'orbe  de  la  Terre  en  un  point?  C'est  ce  que  Lalande 
examina  sommairement.  Il  se  persuada  que  la  chose  n'était  pas  absolument 
impossible,  quoique  extrêmement  invraisemblable.  Il  avait  composé  sur  ce 
sujet  un  Mémoire  pour  une  rentrée  publique  de  l'Académie  ;  mais  se  trou- 
vant place  au  dernier  rang  dans  l'ordre  des  lectures ,  le  temps  manqua  ,  et 
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il  ne  fut  point  lu.  Le  titre  Réflexions  sur  Us  comètes  qui  peuvent  appro- 
cher de  la  Terre,  annonçait  une  question  faite  pour  intéresser  le  plus  grand 
nombre  des  auditeurs.  On  se  demanda  ce  que  contenait  ce  Mémoire;  on 
apprit  qu'on  devait  y  voir  les  effets  que  pourrait  produire  une  comète  qui 
viendrait  choquer  la  Terre.  Le  bruit  se  répandit  que  la  comète  allait  arriver, 
qu'elle  était  prédite  par  Lalande.  Maupertuis ,  datis  ses  lettres  sur  le  même 
sujet,  avait  disserté  d'une  manière  bien  plus  positive  et  bien  plus  effrayante, 
et  personne  n'y  avait  pris  garde;  mais  Maupertuis  n'était  pas  connu  préci- 
sément comme  astronome  ;  il  n'avait  jamais  fait  d'almanachs;il  n'était  point 
en  possession  d'insérer  dans  les  journaux  l'annonce  de  tous  les  phénomènes 
astronomiques.  L'alarme  que  lit  naître  cette  prédiction  prétendue  fut  si 
générale,  que  le  lieutenant  de  police  voulut  lire  le  Mémoire;  il  ne  trouva 
rien  qui  pût  motiver  les  terreurs  qu'on  avait  conçues;  il  en  ordonna  la 
prompte  publication.  Quand  il  fui  imprimé,  personne  ne  voulut  y  croire  ; 
on  prétendit  que  l'auteur  en  avait  supprimé  la  fatale  prédiction,  pour  ne 
pas  effrayer  par  l'annonce  d'une  catastrophe  à  laquelle  il  n'y  avait  aucun 
moyen  de  se  soustraire.  Ces  mêmes  terreurs  se  renouvelèrent  à  plusieurs 
époques,  mais  avec  moins  de  force,  et  toujours  on  en  faisait  honneur  à 
Lalande ,  qui  n'en  avait  pas  dit  un  mot.  Dionis  du  Séjour,  dans  son  Essai  sur 
les  Comètes,  Paris  ,1775,  in-8*,  prouva  combien  ces  alarmes  étaient  ridicules , 
en  faisant  voir  le  peu  de  vraisemblance  que  les  perturbations  agissent  pré- 
cisément dans  le  sens  et  de  la  quantité  qui  rendrait  le  choc  possible;  enfin, 
le  peu  de  probabilité  que  la  Terre  et  la  comète  se  trouvassent  au  même  instant 
daus  le  point  unique,  qui  serait  la  communs  intersection  des  deux  orbUe». 
Ces  raisons,  quoique  très  solides,  ne  furent  pas  celles  qui  rassurèrent  le 
public;  car  l'ouvrage  ne  fut  guère  lu  que  des  savaus,  qui  n'avaient  nul 
besoin  d'être  tranquillisés.  La  comète  ne  vint  pas,  et  bientôt  on  n'y  songea 
plus.  D'ailleurs  tant  de  comètes  ont  passé ,  sans  qu'aucune  nous  ait  fait  le 
raoiudre  mal.  Les  conjonctions  des  planètes,  qui  ont  autrefois  causé,  des 
terreurs  bien  plus  générales  et  bien  plus  déraisonnables  encore,  les  éclipses 
qui  ont  partagé  si  long- temps  avec  les  comètes  le  droit  d'épouvanter  Us  peuplés 
de  la  Terre,  ont  été  reconnues  incapables  de  produire  aucun  des  effets  qui 
leur  étaient  attribués  par  l'ignorance  et  la  superstition  ;  enfin,  les  phénomènes 
astronomiques  sont  prédits  aujourd'hui  avec  tant  d'exactitude,,  que  Le  peuple 
n'y  fait  aucune  attention.  11  est  vrai  qu'il  est  bien  rare  qu'on  puisse  annoncer 
une  comète;  mais  le  peuple  l'ignore.  La  comète  de  1759,  la  seule  qui  soit 
revenue  dans  l'année  marquée  d'avance,  n'effraya  personne.  Celle  de  1&1 1, 
qui  était  assez  belle,  n'inspira  aucune  crainte;  elle  fut  suivie  d'une  vendange 
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heureuse  ;  et  si  l'on  s'informe  encore  quelquefois  des  comètes  ,  c'esl  pour 

savoir  quelle  influence  elles  auront  sur  les  productions  de  la  Terre. 

La  même  année,  Lalande  attira  l'attention  du  public  sur  un  autre  phé- 
nomène bien  plus  régulier,  et  par  là  beaucoup  moins  important,  auquel 
jamais  on  n'avait  attaché  aucune  idée  sinistre,  peut-être  parce  qu'il  échappe 
aux  yeux  du  public,  mais  qui  faillit  avoir  pour  Lalande  des  suites  assez 
fâcheuses.  C'était  la  disparition  de  l'anneau  de  Saturne.  Cette  annonce  ne 
produisit  d'abord  que  quelques  mauvaises  plaisanteries  sur  l'anneau  perdu. 
Les  astronomes  profitèrent  de  l'avis  pour  se  rendre  attentifs  à  cette  dispari- 
tion, dont  l'époque  précise  est  presque  impossible  à  bien  saisir,  et  qui 
n'étant  qu'une  chose  curieuse  et  rare,  aurait  pu  être  totalement  négligée. 
Pour  la  mieux  observer,  Lalande  se  transporta  tout  exprès  à  Béziers,  sous 
le  plus  beau  ciel  de  la  France  ;  mais  comme  il  avait  une  vue  très  faible,  son 
observation  se  trouva  moins  bonne  que  celles  des  astronomes  de  Paris  ou 
de  Londres  qui  étaient  restés  chez  eux.  Cassini  de  Thury,  à  trois  reprises 
différentes,  attaqua  dans  des  journaux,  que  nous  n'avons  pas  lus,  l'écrit  de 
Lalande,  qui  s'en  trouva  choqué,  de  manière  qu'à  son  retour  de  Béziers,  en 
passant  par  Toulouse,  il  rédigea  à  la  hâte  une  réponse,  qu'il  alla  tout  aus- 
sitôt ,lire  à  l'astronome  Darquicr,  moins  pour  recevoir  ses  avis  que  pour  sa- 
tisfaire sa  passion.  Darquier  lui  conseilla  de  supprimer  ce  pamphlet,  dans 
lequel  il  s'était  permis  des  personnalités  beaucoup  plus  piquantes  qu'aucune 
de  celles  dont  il  pouvait  avoir  à  se  plaindre.  En  quittant  Darquier,  il  porta 
son  écrit  à  l'imprimeur  de  Toulouse;  mais  il  ne  tarda  pus  à  sentir  les  mau- 
vais effets  de  son  imprudence  et  de  son  indocilité.  Ce  pamphlet,  que  nous 
n'avons  pas  lu,  produisit. une  telle  rumeur  à  l'Académie,  l'affaire  prenait 
une  tournure  si  sérieuse,  que  Lalande  nous  a  dit  qu'il  songeait  à  quitter 
Paris ,  pour  se  retirer  à  Berlin.  Son  ami  Macquer ,  alors  directeur  de  l'Aca- 
démie, se  porta  pour  médiateur.  Cassini,  qui  était  l'agresseur,  retira  sa 
plainte,  et  fit  sagement j  et  Lalande  supprima  soigneusement  son  écrit,  qui 
avait  pour  titre  :  Lettre  sur  l'Anneau  de  Saturne,  écrite  par  M.  Lalaude  à 
M.  Cassini ,  au  sujet  de  son  avis  imprimé  dans  le  journal  politique  d'août  1773. 
Toulouse,  in-8*  (Bibliogr.  Astr.,  p.  537).  La  querelle  fut  ainsi  heureuse- 
ment assoupie;  mais  il  n'est  pas  sûr  que  les  parties  en  aient  perdu  le  sou- 
venir. Du  moins  Lalande ,  qui  en  toute  occasion  avait  parlé  des  Cassini  en 
termes  honorables,  et  surtout  de  Dominique,  changea  subitement  d'avis, 
ou  au  moins  de  langage;  et,  après  avoir  imité  Fontcnelle  dans  ses  éloges 
exagérés  (Hist.  Astr.  moderne,  tome  11,  page  dernière),  il  donna  brusque- 
ment dans  l'excès  contraire. 


Digitized  by  Google 


LALANDE.  56i 
La  Caille,  en  mourant,  avait  laissé  des  Ephémérides  qui  allaient  de  1^65 
à  1775;  Lalande  les  continua  à  diverses  reprises  jusqu'en  1800.  11  n'alla  pas 
plus  loin.  C'était  un  travail  devenu  parfaitement  inutile ,  depuis  que  la 
Connaissance  des  Tcms,  qui  donne  toutes  les  mêmes  annonces  et  beaucoup 
d'autres,  avec  une  précision  plus  grande,  est  publiée  assez  long-temps 
d'avance  pour  que  tous  les  faiseurs  d'almanacbs  y  prennent  les  divers  ar- 
ticles de  leurs  annuaires.  Lalande  se  reposait  sur  ses  élèves  de  ces  calculs 
fastidieux,  et  il  avait  grande  raison.  Mais  ses  trois  volumes  d'Éphémérides  , 
comme  les  trois  de  La  Caille,  qui  calculait  tout  lui-même,  se  recommandent 
par  les  discours  préliminaires ,  les  additions  et  les  tables  subsidiaires. 

Il  fit  paraître  en  1770  son  globe  céleste,  d'un  pied  de  diamètre;  en  1776, 
il  donna  plusieurs  articles  curieux  dans  les  supplcmens  de  l'Encyclopédie. 
Plus  tard,  en  1789,  il  refondit  dans  l'Encyclopédie  métbodique  tous  les 
articles  astronomiques  de  l'ancienne  Encyclopédie,  faits  avec  trop  de  né- 
gligence par  d'Alembert,  qui  s'était  contenté  de  copier  les  Institutions  de 
Le  Monnier.  La  nouvelle  rédaction,  quoique  plus  claire  et  bien  plus  com- 
plète, ne  coûta  guère  plus  à  Lalande,  qui  en  trouvait  tous  les  matériaux 
dans  son  Astronomie. 

11  publia,  en  1778,  des  réflexions  sur  les  éclipses  de  Soleil.  11  y  faisait 
des  remarques  nouvelles,  mais  encore  incomplètes  sur  la  figure  des  lignes 
de  commencement  et  de  fin  tracées  sur  la  surface  du  globe.  Il  donna ,  en  1 780 , 
une  quatrième  édition  des  Leçons  d'Astronomie  de  La  Caille,  auxquelles  il 
se  contenta  d'ajouter  des  notes  fort  courtes  en  -assez  petit  nombre.  Nous 
les  avons  discutées,  en  faisant  ci-dessus,  page  539 ,  l'extrait  de  cet  ouvrage. 

11  était  depuis  long-temps  un  des  auteurs  du  Journal  des  Savans,  auquel 
il  fournissait  les  articles  concernant  les  Mathématiques  et  la  Physique. 

11  était  aussi  l'un  des  censeurs  royaux  pour  les  sciences,  et  ses  fonctions 
n'étaient  pas  de  nature  à  l'exposer  souvent  au  danger  de  se  compromettre , 
si  ce  n'est  avec  les  journalistes,  quand  il  avait  réduit  à  leur  juste  valeur  des 
jongleries  de  quelques  charlatans  ignares,  comme  il  lui  arriva  à  l'occasion 
de  l'Hydroscope  Bletton  et  de  sa  Baguette  divinatoire.  En  rendant  compte, 
dans  son  journal,  des  Études  de  la  Nature  v  il  se  fit  un  ennemi  non  pas  plus 
dangereux,  mais  plus  digne  de  quelques  égards ,  en  la  personne  de  Bernardin 
de  Saint-Pierre.  En  examinant  son  système  des  glaces  polaires  et  de  l'alon- 
gement  du  sphéroïde,  il  demandait  comment  M.  de  Saint-Pierre,  qui  loge 
dans  le  quartier  eje  l'Université,  n'a-t-il  pas  été  consulter  l'un  des  vingt- 
quatre  professeurs  de  Mathématiques  et  de  Physique,  qui  lui  auraient 
épargné  d'aussi  étranges  bévues.  Bernardin  prit  fort  mal  cette  question,  et 
Astr.  au  18*  siècle.  fjX 
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l'on  peut  voir  comment  il  y  a  répondu  dans  la  préface  de  sa  Chaumière 
indienne.  Affligé  de  voir  un  homme  de  mérite  prendre  un  ton  si  peu  digne 
de  son  talent,  je  pris  le  parti  d'écrire  à  Saint-Pierre  une  lettre  signée 
Le  Franc,  où  je  lui  exposais  ses  paralogismes,  où  je  tentais  de  lui  faire 
comprendre  les  raisons  que  Lalande  avait  voulu  lui  donner,  mais  le  tout 
mêlé  de  tant  de  marques  d'estime  et  avec  une  telle'  modération,  que 
Saint-Pierre  fut  très  embarrasse.  Qui  pouvez-voua  être,  disait-il  dans  sa 
réponse  à  Le  Franc  ?  Si  par  hasard  vous  êtes  le  savant  que  j'ai  traité  avec 
si  peu  d'égards  dans  ma  Chaumière,  je  ne  puis  assez  admirer  votre  sang-froid 
et  votre  modération.  Alors  je  quittai  le  voile  de  l'anonyme,  et  je  continuai 
à  lui  dire  entendre  raison.  11  me  promit  de  supprimer  un  reproche  injuste 
qu'il  faisait  aux  astronomes,  et  il  tint  parole  dans  une  seconde  édition.  Il 
consentait  à  abandonner  ses  raisonnemen»  mathématiques;  mais  pour  ceux 
que  lui  fournissait  sa  Physique,  il  fut  inébranlable.  J'ai  reçu  de  lui  ainsi 
quatre  lettres  toutes  fermées  d'un  grand  cachet  qui  représentait  son  sphé- 
roïde alongé  au  pôle,  et  le  Soleil  qui  fond  les  glaces  polaires  pour  produire 
les  phénomènes  du  flux  et  du  reflux.  Dans  la  dernière  de  ses  lettres ,  il  de- 
mandait à  venir  dans  mon  observatoire  pour  voir  de  ses  yeux  la  planète 
Uranus,  la  Lune,  le  croissant  de  Vénus ,  l'Anneau  de  Saturne  et  les  satel- 
lites de  Jupiter.  Il  m'offrait  en  échange  de  me  montrer  ses  roses  et  ses 
jasmins  dans  son  jardin  de  la  Barrière-Blanche.  Je  lui  répondis  en  lui  en- 
voyant la  liste  des  jours  où  je  pourrais  lui  montrer  tout  ce  qu'il  désirait  voir. 
Je  finissais  en  lui  disant  que  je  lui  montrerais  Jupiter  sensiblement  aplati  à 
ses  deux  pôles, d'où  il  pourrait  conclure  par  analogie  que  la  Terre,  qui  tourne 
comme  Jupiter ,  pourrait  bien  aussi  être  aplatie,  quoique  moins  sensiblement. 
Alors  sa  curiosité  fut  entièrement  éteinte,  et  je  n'entendis  plus  parler  de 
kn.  Nous  nous  sommes  trouvés  depuis  bien  souvent  à  l'Institut  ;  jamais  il  ne 
me  parla  de  notre  correspondance  passée  ;  et ,  dans  ces  termes,  nous  fûmes 
amis  jusqu'à  la  fin. 

La  description  d'une  machine  pour  diviser  les  instrumens  de  Mathématiques, 
par  Ramsden ,  ayant  paru  à  Londres,  Lalandc  s'empressa  d'en  donner  une 
traduction  française,  qu'il  publia  en  1790. 

Bailly,  entré  pour  son  malheur  dans  la  carrière  politique,  avait  laissé 
incomplet  un  grand  travail  sur  les  diamètres  des  satellites  de  Jupiter  et  sur 
la  portion  de  leurs  disques  qui  est  encore  éclairée  à  l'instant  où  ils  dispa- 
raissent à  nos  veux.  Il  s'était  servi  habilement  de  tl'ingenieuse  idée 
.qu'avait  eue  Grand-Jean  de  Fouchy,  de  diminuer  l'ouverture  de  l'objectif 
par  des  diaphragmes,  jusqu'à  faire  disparaître  un  satellite  pour  en 
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le  degré  de  lumière.  Lalande  disait  alors  à  Bailly  qu'il  lo  prisait  plus  pour 
les  Mémoires  qu'il  avait  écrits  sur  ce  sujet,  que  pour  tous  les  honneurs  dont 
il  le  voyait  entouré.  Il  lui  demandait  son  agrément  pour  compléter  un 
travail  si  heureusement  commencé.  Bailly  ne  balança  pas  à  l'accorder;  car 
il  avouait  qu'à  peine  se  souvenait -il  d'avoir  été  astronome.  Un  orag* 
avait  passé,  qui  avait  entrainè  toutes  ses  idées  de  science,  et  il  désespé- 
rait de  les  retrouver  jamais. 

Tous  les  ans,  Lalande  faisait,  imprimer  VHistoire  de  ^Astronomie.  Ces 
annales  ne  sont  souvent  qu'un  simple  recueil  de  titres  et  de  dates ,  et  n'en 
sont  que  plus  faciles  à  consulter. 

Il  avait  à  peine  terminé  la  troisième  édition  de  son  Astronomie,  en  179a, 
3  vol.  in-4*,  qu'il  fit  paraître  avec  de  nouvelles  notes  le  Traité  de  Navigation 
de  Bouguer,  déjà  refondu  en  grande  partie  par  La  Caille,  et  qu'il  publia 
un  Catalogue  des  étoiles  qu'on  ne  trouvait  plus  dans  le  ciel,  aux  places 
marquées  sur  les  cartes  ou  dans  les  catalogues,  soit  qu'en  effet  elles  aient 
disparu,  soit  qu'elles  ne  dussent  ces  places  qu'à  des  fautes  de  copie  ou 
d'impression. 

En  1793,  il  publia  son  Abrégé  de  Navigation  historique,  théorique  et 
pratique,  avec  des  tables  horaires.  On  y  trouve  le  Catalogue  de  tous  les  livres 
de  Navigation  qu'il  n'a  pas  mentionnés  dans  sa  Bibliographie  astronomique. 

L'opération  qui  donne  l'heure  par  la  hauteur  observée  du  Soleil  ou  d'une 
étoile,  est  une  de  celles  que  les  navigateurs  ont  à  faire  tous  les  jours.  Le 
calcul  en  est  extrêmement  simple  ;  cependant  bien  des  marins  le  trouvaient 
encore  trop  long  et  trop  difficile.  En  différons  temps,  on  avait  tenté  de 
l'abréger  par  des  tables  ;  mais  leur  peu  d'étendue  les  rendait  au  moins  aussi 
incommodes  que  le  calcul  direct.  C'est  à  cet  inconvénient  qu'il  s'efforça  de 
remédier,  en  publiant  des  tables  plus  complètes,  qu'il  fît  calculer  par 
M""  Lalande  sa  nièce  ;  car  il  fallait  que  tout  ce  qui  l'entourait  observât  et 
calculât,  et,  suivant  ses  moyens,  se  rendît  utile  à  l'Astronomie. 

Il  fut  obligé  par  les  circonstances  à  reprendre  en  1794  la  direction  de  la 
Connaissance  des  Tems,  dont  il  resta  chargé  jusqu'en  1807.  Cassini  TV 
venait  d'être  incarcéré  ;  Méchain  et  moi  étions  occupés  à  mesurer  la  méri- 
dienne; l'Académie  avait  été  supprimée  en  1793,  et  les  savans  dispersés. 

Il  donna,  en  1795,  la  seconde  édition  de  son  Abrégé  d'Astronomie  en 
un  vol.  in-8»,  et  son  Astronomie  des  Dames,  en  un  vol.  10-18.  En  1796,  il 
signala  la  43'  année  de  sa  carrière  astronomique  par  nn  Catalogue  de  milhj 
étoiles  circompolaires ,  et  par  un  Mémoire  sur  la  hauteur  de  Paris  nu- dessus 
du  niveau  de  la  mer.  A  son  compte,  ce  Mémoire  est  le  i5o»  qu'il  mettait 
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dans  le  recueil  de  l'Académie  ;  enfin,  il  donna  ses  dernière»  Tables  de  Mercure. 
C'est  par  cette  planète  qu'il  avait  commencé  ses  recherches  pour  l'amélioration 
des  tables.  Il  était  revenu  à  plusieurs  reprises  sur  cette  théorie  ;  il  se  croyait  sûr 
de  l'avoir  conduite  à  un  degré  bien  voisin  de  la  perfection.  Un  passage  de 
Mercure  devait  avoir  lieu  le  3  mai  1786.  Suivant  sa  coutume ,  Lalande  l'avait 
annoncé  la  veille  dans  le  Journal  de  Paris,  en  marquant  l'heure,  la  minute 
et  la  seconde  à  laquelle  Mercure  devait  sortir  de  dessus  le  disque  du  Soleil  ; 
car  l'entrée  devait  se  faire  pendant  la  nuit.  Par.  un  hasard  malheureux  .  le 
ciel  fut  entièrement  couvert  :  les  astronomes  de  Paris  étaient  restés  à  la 
lunette  jusqu'à  l'instant  marqué  pour  la  sortie,  et  même  une  demi-heure 
plus  tard.  Messier  était  resté  dans  son  observatoire  pour  tâcher  de  voir 
quelques  taches  du  Soleil  qu'il  avait  observées  les  jours  précédens;  et  moi, 
dans  le  mien ,  par  la  défiance  que  j'avais  de  l'exactitude  des^  tables.  Le 
Soleil  se  montrant  tout  à  coup,  nous  vîmes  Mercure  sur  le  bord  du  Soleil, 
dont  il  était  près  de  se  séparer.  L'annonce  se  trouvait  en  erreur  de  plus 
de  4o  minutes,  mécompte  auquel  on  n'était  plus  accoutumé  en  Astronomie. 
Lalande  en  fut  d'autant  plus  honteux,  que  je  lui  montrai  que  c'était  sa 
faute.  Un  passage,  dans  des  circonstances  pareilles,  avait  eu  lieu  pins  de 
cent  ans  auparavant  ;  il  était  consigné  dans  l'Astronomie  de  Wing.  Lalande 
en  avait  fait  mention  dans  son  Astronomie,  en  déclarant  que  l'observation 
était  trop  imparfaite  pour  qu'on  dût  y  avoir  égard.  Pour  moi,  je  ne  voyais 
pas  cette  imperfection ,  et  Lalande  m'avoua  que  son  unique  motif  pour  la 
rejeter  avait  été  qu'elle  ne  s'accordait  pas  avec  ses  Tables.  Je  venais  quelques 
jours  auparavant  de  calculer  et  de  discuter  ce  passage ,  en  le  comparant  aux 
Tables  de  Halley  et  de  Lalande.  Les  erreurs  des  deux  astronomes  étaient 
presque  égales,  mais  de  signes  contraires.  J'en  avais  conclu  que  la  sortie  de 
Mercure  en  1786  pourrait  fort  bien  arriver  plus  tard  que  suivant  Lalande, 
et  plutôt  que  suivant  Halley  ;  mais  ne  prévoyant  guère  que  le  Soleil  dût  être 
si  long-temps  couvert,  j'en  inférais  seulement  que  nous  aurions  plus  de 
temps  pour  observer  la  marche  de  Mercure  sur  le  Soleil.  L'événement  prouva 
qu'il  ne  faut  pas  si  légèrement  rejeter  les  observations  qu'on  sait  mal  repré- 
senter. Lalande  fut  obligé  de  refaire  ses  Tables;  il  y  fit  servir  tous  les  pas- 
sages observés  jusqu'alors,  et  c'était  par  là  qu'il  eût  fallu  commencer.  11  est 
à  croire  que  sa  dernière  théorie  ne  sera  plus  exposée  à  de  pareils  démentis. 
Au  reste,  il  est  juste  de  remarquer  que  les  Tables  de  Halley  donnaient  en- 
core cette  fois  une  erreur  plus  forte  et  de  signe  contraire,  ce  qui  tient  à  la 
lenteur  du  mouvement  relatif  de  Mercure;  et  l'on  sait  que ,  pour  un  passage 
plus  ancien,  Hévélius  et  ses  aides  étaient  restes  quatre  jours  entiers  à  leurs 
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In  nettes,  parce  qu'il  se  trouvait  celte  différence  entre  les  annonces  tirées  des 
Tables  que  l'on  avait  alors.  C'était  déjà  beaucoup  qu'une  différence  de  quatre 
jours  se  trouvât  réduite  à  une  heure  et  demie  au  temps  de  Halley  ;  mais  ce 
phénomène  ne  sera  jamais  au  nombre  de  ceux  qu'il  sera  possible  d'annoncer 
exactement  à  la  minute. 

Montucla  mourant,  se  préparaît  à  donner  une  seconde  édition  de  son 
Histoire  des  Mathématiques.  Les  deux  premiers  volumes  furent  publiés  en 
1800.  Lalande  y  annonçait  qu'ils  seraient  suivis  de  deux  autres,  restés  im- 
parfaits, mais  qui  seraient  complétés  par  divers  savans  et  par  lui-même.  Ils 
parurent  en  1803.  Depuis  très  long-temps  il  s'occupait  d'une  Bibliographie 
astronomique,  qui  devait  indiquer  tous  les  ouvrages  qu'on  peut  avoir  intérêt 
de  consulter,  les  dates  de  leurs  diverses  éditions,  et  ce  qu'ils  peuvent  ren- 
fermer de  curieux.  Ce  répertoire  utile  convient  à  trop  peu  de  personnes  pour 
qu'on  pût  espérer  un  débit  qui  couvrît  les  frais  de  l'impression.  Le  ministre 
de  l'intérieur,  François  de  Neufchâteau ,  le  fit  imprimer  aux  frais  du  Gou- 
vernement. Ce  volume  iu-4*,  de  pfus  de 900  pages,  dont  la  publication  re- 
monte à  i8o5,  est  terminé  par  l'Histoire  de  l'Astronomie  depuis  l'an  1781 
jusqu'en  1802  inclusivement.  Antérieurement,  le  ministre  Béne2ech  avait 
fait  imprimer  de  même  son  Histoire  céleste  française,  contenant  les  ob- 
servations faites  par  plusieurs  astronomes  français,  tome  I.  Paris,  1801. 

«  Celte  histoire,  dit  l'éditeur  dans  sa  préface,  pourra  renfermer  de  nom- 
breuses observations  des  Cassini,  de  Pierre  Le  Monnier,  de  Charles 
Messier,  etc.  (il  n'oublie  que  Louis-Nicolas  de  La  Caille);  mais  j'ai  cru 
devoir  commencer  par  les  plus  récentes,  et  surtout  par  les  observations  des 

étoiles,  qui  sont  les  premiers  fondemens  de  l'Astronomie  Je  déléguai 

à  Lepaute  d'Agelet  la  description  du  ciel  étoile;  il  commença  en  178a,  et 
l'on  trouvera  dans  ce  volume  une  partie  de  ses  observations.  Le  voyage  de 
La  Pérousc  nous  l'enleva  le  i3  juin  1785. . . .  Michel  Le  Français  Lalande, 
mon  neveu,  me  seconda  au-delà  de  mes  espérances;  et  il  est  arrivé  à  cin- 
quante mille  étoiles.  0 

Le  témoignage  d'un  oncle ,  parlant  de  son  neveu,  qui  est  son  élève ,  pour- 
rait être  suspect  de  partialité.  Voici  celui  d'un  bon  juge,  d'un  étranger  ,  du 
célèbre  docteur  Olbers  :  «  Je  ne  balance  pas  à  déclarer  que  cette  Histoire 
céleste  est  l'une  des  plus  importantes  productions  du  18e  siècle.  Je  suis 
persuadé  que  la  postérité  confirmera  ce  jugement,  el  que  les  astronomes 
sentiront  un  jour  tout  le  prix  d'une  description  si  fidèle  et  si  complète  du 
ciel ,  à  la  fin  du  18*  siècle.  (Zeitschrift  fur  Astronomie,  janvier  1816  ).  » 

Ici  Lalande  ne  paraît  qu'éditeur.  Il  est  vrai  qu'il  n'a  réellement  pris  au- 
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cune  part  aux  observations,  et  que  de  ces  5o,ooo  étoiles,  aucune  n'a  été 
déterminée  par  lui  ;  mais  il  a  formé  et  dirigé  l'observateur,  et  il  a  créé  tous  le» 
moyens,  puisqu'il  a  eu  le  crédit  de  faire  rebâtir  l'observatoire  en  1 788,  malgré 
la  répugnance  et  les  oppositions  du  gouverneur  de  l'Ecole  militaire ,  et  qu'il 
a  fait  acbeter  par  le  Gouvernement  le  quart  de  cercle  de  8  pieds  de  Bird 
qui  y  est  placé,  et  qu'originairement  Bergerct,  receveur-général  des  finances, 
avait  fait  construire  à  sa  sollicitation  pour  le  confier  à  d'Agelet. 

Dans  cette  longue  ^numération  des  travaux  de  Lalande,  nous  n'avons 
parlé  que  de  ceux  qu'il  a  présentés  à  l'Académie,  ou  qu'il  a  mentionnés  dans 
sa  Bibliographie  astronomique.  Nous  n'avons  rien  dit  d'un  Voyage  d'Italie 
en  huit  volumes  avec  un  atlas,  où  il  a  rassemblé  les  plans  topographiques 
des  villes  principales,  et  qui  est  le  guide  le  plus  sûr  que  puisse  consulter  un 
voyageur;  d'un  Traité  des  Canaux  de  navigation,  composé  en  1778.  en 
visitant  dans  toute  son  étendue  le  Canal  de  Languedoc  ou  des  deux  mers,' 
de  la  description  de  neuf  arts  difterens,  qui  font  partie  du  recueil  de  l'Aca- 
démie; d'un  Discours  couronné  par  l'Académie  de  Marseille  sur  ce  sujet  : 
Yespril  de  justice  fait  la  gloire  et  la  sûreté  des  empires;  d'un  Éloge  du 
maréchal  de  Saxe  ;  d'un  Discours  prononcé  publiquement  à  Lyon,  et  dans 
lequel  il  établissait  la  préférence  que  l'on  doit  à  la  monarcltie  sur  toute  autre 
forme  de  gouvernement,  doctrine  qu'il  a  hautement  professée  dans  tous  les 
temps  et  dans  les  cireonstances  les  plus  orageuses  ;  d'un  Discours  sur  la 
Douceur,  qu'il  relisait  tous  les  ans  pour  y  prendre  des  régies  de  conduite 
auxquelles  il  a  manque  trop  souvent. 

S'il  a  composé  d'autres  ouvrages ,  il  serait  assez  inutile  d'en  rechercher 
les  titres  oubliés.  Ils  ont  quelquefois  compromis  sa  tranquillité,  sans  rien 
faire  pour  sa  gloire  ni  pour  l'instruction  publique  ,  ni  même  pour  la  doctrine 
qu'il  y  professait. 

Lalande  n'a  point  renouvelé  la  science  astronomique  dans  ses  fondemens, 
comme  Copernic  et  Képler  ;  il  ne  s'est  point  immortalisé  comme  Bradlcy  par 
deux  découvertes  brillantes;  il  n'a  point  été  un  théoricien  aussi  savant  et 
aussi  précis  que  Mayer  ;  il  n'a  point  été ,  au  même  degré  que  La  Caille,  un 
observateur  et  un  calculateur  exact,  adroit,  industrieux,  scrupuleux  et 
infatigable;  il  n'a  point  eu,  comme  Wargentin,  la  constance  de  s'attacher 
à  un  objet  unique,  pour  être  seul  dans  un  rang  à  part;  mais  s'il  n'est  à 
tous  ces  égards  qu'un  astronome  du  second  ordre,  il  a  été  le  premier  de  tous 
comme  professeur  :  plus  qu'aucun  autre ,  il  a  su  répandre  l'instruction  et  le 
goût  de  la  science.  Il  voulut  être  utile  et  célèbre,  et  il  sut  y  réussir  par  ses 
travaux,  par  son  activité,  par  son  crédit  et  ses  sollicitations  ;  enfin,  par  la 


Digitized  by  Googl 


LALANDE.  56j 
correspondance  la  plus  étendue  ;  il  chercha  san9  cesse  à  faire  le  hien  de 
l'Astronomie  ;  il  voulut  la  servir  mime  après  sa  mort,  par  la  fondation 
d'une  médaille  que  l'Académie  des  Sciences  décerne  annuellement  à  Yauteur 
de  F  observation  la  plus  intéressante  ou  du  Mémoire  le  plus  utile  aux  progrès 
de  V Astronomie.  11  a  consacré  10,000  fr.  à  cette  ibndation,  qui  est  du 
i3  floréal  an  X,  ou  bien  10  mars  1802. 

Ses  méthodes  de  calcul  sont  abandonnées  après  avoir  servi  long-temps. 
Elles  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  :  les  unes  ont  pour  objet  un  phé- 
nomène particulier,  les  autres  embrassent  toute  une  théorie.  Les  premières 
ont  été  jugées  faciles,  mais  parfois  insuffisantes;  on  les  a  remplacées  par  de» 
méthodes  qui  sont  plus  générales  et  plus  rigoureuses  sans  être  plus  difficiles. 
Les  autres  sont  adroites  et  commodes,  mais  indirectes  et  partielles  :  celles 
qu'on  y  a  substituées  ne  sont  pas  au  fond  plus  exactes;  mais  elles  per- 
mettent de  faire  concourir  à  la  fois  des  milliers  d'observations  el  de  les  com- 
biner de  manière  à  ce  que  les  erreurs  se  compensent,  et  qu'on  arrive  néces- 
sairement à  l'approximation  la  plus  sûre  que  Fou  puisse  espérer.  Au  lieu 
qu'en  n'employant  jamais  qu'un  petit  nombre  d'observations  à  la  fois, 
Lalande  se  trouvait  obligé  de  revenir  sans  cesse  sur  ce  qu'il  avait  fait,  sans 
espoir  certain  de  faire  mieux.  S'il  n'a  pas  choisi  la  roule  la  plus  directe  et 
la  plus  sûre,  celle  qu'il  a  constamment  suivie  avait  du  moins  pour  lui 
cet  avantage,  qu'elle  le  mettait  plus  souvent  en  évidence.  Il  s'était  fait  une 
loi  de  ne  laisser-  jamais  paraître  un  volume  de  l'Académie,  sans  qu'il  y 
insérât  plusieurs  de  ses  Mémoires.  11  aimait  à  faire  parler  de  lui,  n'im- 
porte comment,  et  il  disait  lui-même  :  «  Je  suis  toile  cirée  pour  les  injures 
et  éponge  pour  les  louanges.  »  On  lui  reprocha  des  annonces  futiles  et 
trop  fréquentes  dans  les  journaux  :  souvent  l'objet  de  ces  annonces  était 
de  fuirc  connaître  des  noms  encore  obscurs;  car  il  servait  ses  amis  sans 
les  consulter,  comme  il  aimait  à  être  servi  lui-même.  Admirateur  enthou- 
siaste de  la  découverte  de  Montgolfier,  il  voulut  y  attacher  son  nom  par 
une  ascension  aérostatique,  à  laquelle  Paris  fut  invité  dans  un  jardin 
public.  11  avait  formé  le  projet  d'aller  à  Gotha;  mais  son  conducteur  gagné 
à  son  insu,  le  fit  descendre  au  Bois-de-Boulogne.  L'observatoire  de  Gotha 
était  à  peu  près  le  seul  monument  astronomique  qu'il  n'eût  pas  visité, 
quoique  depuis  long-temps  il  fut  en  commerce  de  lettres  avec  le  directeur; 
il  annonça  dans  les  gazettes  qu'il  ferait  ce  voyage  par  terre;  dix  astronomes 
s'y  rendirent  de  différentes  parties  de  l'Allemagne;  et  il  en  résulta  ua 
congrès  d'une  espèce  toute  pacifique,  et  qui  cependant  excita  quelques 
inquiétudes.  Deux  astronomes  allemands  sollicitèrent  en  vain  de  leurs 
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gouvernement  la  permission  de  s'y  rendre.  Un  journal  anglais  avertissait 
le  duc  de  Gotha  qu'un  astronome  français  pourrait  très  bien  s'occuper 
d'autres  révolutions  que  de  révolutions  célestes.  On  ne  s'occupa  guère 
plus  des  unes  que  des  autres.  Le  journaliste  ignorait  probablement  com- 
bien peu  Lalande  partageait  les  opinions  qui  ont  si  long-temps  agité  la 
France,  et  avec  quelle  franchise  imprudente  il  se  permettait  de  les 
fronder. 

Lalande  était  d'une  complexion  assez  faible;  il  a  pourtant  joui  d'une  santé 
généralement  assez  bonne.  Un  travail  forcé  lui  avait  causé,  eu  1767,  une 
jaunisse  et  uu  dépérissement  qui  lui  faisaient  craindre  une  dissoluliou  pro- 
chaine, à  laquelle  il  se  résignait  avec  tranquillité.  L'exercice  du  cheval  lui 
rendit  la  sauté.  La  diète,  l'eau,  les  longues  courses  composaient  toute  son 
hygiène.  11  ne  fut  que  trop  fidèle  à  ce  système.  Attaque  depuis  trois  ans 
d'une  phthisie  pulmonaire,  il  sortait  tous  les  jours  seul,  à  pied,  par  les 
temps  les  plus  rigoureux  ou  les  plus  humides ,  quoique,  dans  l'état  d'épuise- 
ment auquel  il  était  réduit,  ces  courses  fussent  pour  lui  aussi  pénibles 
qu'elles  étaient  dangereuses.  Sentant  que  sa  fin  approchait ,  il  employa  ses 
derniers  momens  à  donner  à  ses  en  fans  adoptifs  les  instructions  et  tous  les 
renseignemens  qui  pouvaient  leur  être  utiles.  Conservant  un  sang  froid, 
une  netteté  dans  les  idées  et  la  même  présence  d'esprit  qu'il  aurait  pu 
montrer  dans  les  circonstances  les  plus  ordinaires  et  les  plus  indifférentes  : 
Je  n'ai  plus  besoin  de  rien  ,  leur  dit- il,  après  s'être  lait  lire  les  journaux,  et 
en  exigeant  d'eux  qu'ils  allassent  se  reposer.  Ce  furent  ses  dernières  paroles. 
Peu  de  momens  après,  on  entendit  un  léger  mouvement;  on  approcha  de 
son  lit;  il  avait  cessé  de  vivre  le  4  avrd  1807  au  matin,  à  l'âge  de  75  ans 
moins  trois  mois  et  quelques  jours. 

Après  une  notice  aussi  détaillée  sur  Lalande,  nous  pouvons  abréger  con- 
sidérablement les  extraits  de  ses  ouvrages  divers.  D'ailleurs,  il  nous  serait 
bien  inutile  de  faire,  pour  un  auteur  moderne  dont  les  écrits  sont  entre  les 
mains  de  tous  les  savans,  ce  qui  était  nécessaire  pour  les.  écrivains  dont  les 
ouvrages  sont  rares  ou  sont  écrits  dans  des  langues  généralement  moins 
connues.  Nous  commencerons  par  les  Mémoires  qu'il  a  insérés  dans  le 
recueil  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  et  nous  ne  nous  arrêterons 
qu'aux  plus  importuns. 

11  rapporte,  dans  le  volume  de  175 1,  les  observations  les  plus  importantes 
qu'il  a  faites  à  l'observatoire  de  Berlin,  de  1751  à  1752,  pour  la  parallaxe  de 
la  Lune,  avec  un  quart  de  cercle  mural  de  5  pieds  de  rayon  qu'il  y  avait 
transporté.  11  les  compare  ensuite,  dans  les  volumes  de  175a  et  1  "53,  aux 
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observations  de  La  Caille  au  cap  de  Bonne-Espérance.  Il  se  sert  des  Tables 
de  la  Lune  de  Halley,  les  dernières  publiées.  11  suppose  d'abord  que  les 
degrés  croissent  comme  le  carré  du  sinus  de  la  latitude  ,  et  que  l'aplatisse- 
ment est  un  1 79e  ou  un  a33e.  11  calcule  ensuite  dans  l'hypothèse  de  Bouguer, 
à  laquelle  il  s'arrête,  en  prenant  un  aplatissement  d'un  179%  puis  d'un  i85\ 
Dans  un  troisième  Mémoire  de  1756,  il  rapporte  les  derniers  résultats  pour 
la  parallaxe  horizontale  moyenne  de  Paris,  qu'il  trouve  de  57'3*,3  par 
un  milieu  entre  vingt-un  résultats.  En  adoptant  5j'}  il  donne  les  corrections 
des  parallaxes ,  en  ayant  égard  à  l'aplatissement  :  elles  sont  assez  incom- 
modes, malgré  les  quatre  tables  subsidiaires  qu'il  a  construites. 

On  trouve,  dans  le  volume  de  1754,  l'observation  du  passage  de  Mercure 
sur  le  Soleil,  le  6  mai  1753.  Il  en  déduit  la  position  du  nœud  sur  lequel  il 
trouve  une  incertitude  de  l' ao".  11  s'était  servi  d'un  héliomhtre  de  18  pieds, 
qu'il  avait  fait  construire  pour  la  mesure  des  diamètres.  11  entre  dans  assez 
de  détails  sur  cet  instrument ,  imaginé  par  Bouguer.  11  compare,  en  1756,  ce 
passage  à  tous  ceux  qui  avaient  été  observes  jusqu'alors. 

Dans  un  Mémoire  de  1  -  ""0  ,  »ur  les  élémens  de  l'orbite  de  Mars,  il  sup- 
pose l'aphélie  et  l'excentricité  connues  à  peu  près  pour  calculer  les  anomalie? 
moyennes.  Si  les  différences  s'accordent  avec  les  intervalles  des  observations, 
les  suppositions  sont  bonnes;  sinon,  on  les  fait  varier  jusqu'à  ce  que  tout 
soit  bien  d'aocord.  Cette  méthode  indirecte  peut  être  bien  longue. 

On  voit  qu'en  1757,  il  faisait  au  Luxembourg  des  mesures  du  diamètre  de 
la  Lune  avec  son  héliomètre  de  Bouguer.  11  avait  déjà  trouvé  3i'3i"  pour 
le  diamètre  apogée  du  Soleil,  auquel  il  comparait  sans  cesse  la  Lune.  Dans 
le  même  volume,  on  trouve  un  Mémoire  sur  les  passages  de  Vénus  en  1761 
et  en  1769.  Delisle  avait  donné  une  mappemonde  pour  le  passage  de  176*1, 
sans  faire  connaître  la  marche  qu'il  avait  suivie  pour  tracer  les  courbes  qui 
passaient  parles  lieux  où  l'on  verrait  les  différentes  phases.  Lalande,  en  in- 
diquant pour  cette  carte  une  construction  qu'il  croit  générale  et  simple,  et 
qui  n'est  qu'approximative ,  n'a  pas  aperçu  les  deux  théorèmes  fondamentaux 
de  la  description  des  cercles  sur  la  projection  stéréographique  dont  il  est  ques- 
tion ,  Astr. ,  tome  III ,  page  674- 11  parle  seulement  de  la  propriété  qu'a  cette 
projection  de  représenter  par  des  cercles  les  cercles  du  globe.  Il  applique  sa 
méthode  au  passage  de  1769  pour  trouver  graphiquement  l'efTet  des  paral- 
laxes dans  tous  les  pays  de  la  terre. 

Dans  un  Mémoire  de  1757,  sur  les  équations  séculaires  et  sur  Us  moy  ens 
moucemens  du  Soleil ,  la  Lune ,  Saturne,  Jupiter  et  Mars,  Lalande  dit  :  «  La 
durée  des  révolutions  célestes  et  la  quantité  du  moyen  mouvement  des  planètes, 
Astr.au      siècle.  73 
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ne  sont  pas  actuellement  les  mêmes  qu'autrefois;  c'est  une  vérité  entrevue 
depuis  plus  d'un  siècle.  Kepler  écrivait  en  i6a5,  qu'ayant  examiné  les  ob- 
servations de  Regiomontanus  et  de  Waltherus,  il  avait  trouvé  constamment 
les  lieux  de  Saturne  et  même  de  Jupiter  et  de  Mars  ou  plus  ou  moins  avancés 
qu'ils  ne  devaient  l'être,  d'après  les  moyens  mouvemens  établis  sur  les 
observations  de  Ptolémée  et  de  Tycho  :  Kepler  n'avait  pas  entrepris  de  dé- 
terminer l'équation  séculaire  qui  devait  en  résulter;  il  n'avait  pas  asset 
d'observations.  Flamsteed  ,  dans  un  Mémoire  sur  la  conjonction  de  Jupiter 
et  de  Saturne  en  1682,  observe  que  toutes  les  tables  donnaient  trop  de 
v  itessc  à  Saturne  et  trop  peu  à  Jupiter;  et  comme  les  tables  de  ce  temps-là 
avaient  toutes  pour  base  les  observations  de  Tyclio,  cela  indiquait  un  retar- 
dement dans  Saturne  et  une  accélération  dans  Jupiter,  devenus  sensibles 
dans  l'espace  d'un  siècle.  Halley  soupçonnait  sur  la  tin  du  siècle  que  Je 
mouvement  de  la  Lune  avait  été  plus  grand  entre  Albategnius  et  nous , 
qu'entre  les  Babyloniens  et  Albategnius ,  qui  vivait  en  880.  Maraldi  aperçut 
aussi  en  1704  que  les  moyens  mouvemens  de  Saturne,  supposés  uniformes, 
ne  pouvaient  représenter  les  observations  de  Tycho  et  les  nôtres.  Halley , 
dans  ses  Tables  imprimées  dès  1719,  a  appliqué  au  mouvement  de  Saturne 
une  équation  séculaire  de  9*5,  et  à  celui  de  Jupiter,  une  équation  de 3° 4g' 
en  deux  mille  ans.  Enfin,  Euler,  dans  ses  Tables  du  Soleil,  a  attribué  à  la 
ferre  une  accélération  et  une  équation  séculaire  de  1°^'  en  deux  mille  ans.» 
Lalande ,  en  s'occupant  du  moyen  mouvement  de  la  Terre,  qu'il  trouve  sans 
accélération ,  remonte  aux  observations  de  Ptolémée,  dans  lesquelles  il  croit 
reconnaître  des  preuves  de  son  inexactitude.  «  C'est  ainsi ,  dit-il,  que  presque 
tous  les  astronomes  ont  trouve  Ptolémée  en  défaut,  chacun  dans  la  partie 
qu'il  a  approfondie.  »  Il  pense  que  l'accélération  de  la  Lune  peut  être  fixée 
à  10"  par  siècle  ;Mayer  la  faisait  de  7",  et  Duntkorne  de  10".  Il  suppose  l'ac- 
célération de  Jupiter  seulement  de  i°  1 5'  pour  deux  mille  ans ,  au  lieu  de 3"  4y' 
d'après  Halley.  Quant  au  retardement  de  Saturne,  il  croit  que  l'on  peut  s'en 
tenir  aux  Tables  de  Halley,  dans  lesquelles  l'équation  séculaire  est  7*  3o'  pour 
dix-huit  oentsans.  Ces  équations  séculaires  varient  comme  le  carré  du  temps. 
11  ne  trouve  dans  le  mouvement  de  Mars  aucune  trace  de  L'accélération  que 
Kepler  avait  aperçue.  Lalande  rapporte,  à  la  fin  de  son  Mémoire,  les  obser- 
vations de  Mars  dont  il  s'est  servi ,  et  qui  ont  été  tûtes  par  Tycho  en  1 5g3. 
Il  nous  apprend  que  les  originaux  des  observations  de  Tycho  ont  été  renvoyés 
à  Copenhague,  et  qne  l'on  n'a  conservé  à  l'Académie  que  la  copie  de  Bartholin. 

Plus  loin  ,  Lalande  se  propose  de  résoudre  ce  problème  de  gnoroouique  : 
tracer  un  cadran  anaiemmeiique ,  azunutal,  elliptique,  dont  le  stylt  »t  une 
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ligne  verticale  indéfinie.  Ce  cadran  a  été  décrit  par  plusieurs  auteurs,  mais 
toujours  sans  démonstration.  Dans  un  ouvrage  que  nous  n'avons  pas  lu,  qui 
a  pour  titre  :  Elliplical  or  azimulhal  horologiographjr,  comprehending 
several  wars  of  describing  dials,  etc.  bj  Foster/London,  i654,  on  con- 
vient, dit  Lalandc,  qu'il  avait  déjà  été  imaginé  par  un  Français,  nommé 
Vaulezard.  Nous  avons  déjà  parlé  ci-dessus,  page  55a,  des  démonstra- 
tions de  Lalande ,  qui  laissent  beaucoup  à  désirer.  Voici  l'idée  que  nous  nous 
formons  de  ce  cadran. 

Par  tous  les  points  de  l'équateur,  dans  lequel  nous  supposons  que  le 
Soleil  se  trouve ,  imaginez  des  cercles  de  déclinaison  qui  aillent  couper  le 
plan  de  l'horizon  ;  par  le  zénit  imaginez  des  verticaux  passant  par  tous 
les  points  horaires  de  l'équateur;  enfin,  de  tous  ces  points  horaires,  ima- 
ginez des  lignes  droites  abaissées  perpendiculairement  sur  le  plan  de  l'ho- 
rizon. Les  pieds  de  ces  perpendiculaires  seront  tous  sur  le  périmètre  d'une 
ellipse  IV  A  MB  (fig.  5q)  qui  sera  la  projection  orthographique  de  l'équateur. 
Le  demi-grand  axe  BE  de  cette  ellipse  sera  le  rayon  de  la  sphère,  et  le  demi- 
petit  axe  ME  sera  le  sinus  de  la  hauteur  du  pôle  on  sin  H.  Les  ordonnées 
de  celte  ellipse  seront  sin  P  sin  H ,  P  étant  l'angle  horaire.  L'excentricité 

sera  (  1  —  sin'II)*=  cos  H.  Les  lignes  menées  du  centre  E  aux  points  ho- 
raires du  périmètre ,  seront  les  intersections  communes  des  verticaux  avec 
l'horizon  ;  elles  indiqueront  l'azimut  du  Soleil  et  ces  lignes  prolongées  de 
l'autre  côté  du  style  droit  placé  en  E ,  indiqueront  la  trace  des  ombres  qui 
iront  marquer  les  heures  II,  IV,  etc. ,  sur  le  contour  de  la  demi-ellipse  ÀMB , 
qui  est  dans  la  partie  opposée  à  celle  où  se  trouve  le  Soleil.  Le  cadran 
serait  achevé  si  le  Soleil  était  toujours  dans  l'équateur.  Car  le  demi-axe  ME 
étant  placé  dans  le  méridien,  tous  les  purs  à  deux  heures  du  soir,  par 
exemple,  le  Soleil  serait  en  un  point  de  l'équateur  qui  se  projette  en  C,  il 
se  trouverait  dans  le  vertical  élevé  sur  CE,  et  le  style  placé  en  E  porterait 
uuc  ombre  plus  ou  moins  étendue  qui  couperait  l'ellipse  au  point  opposé 
marque  II  heures.  Il  en  serait  de  même  pour  les  autres  heures. 

Considérez  maintenant  un  parallèle  quelconque ,  dont  la  déclinaison 
soit  D.  11  sera  divisé  par  les  cercles  horaires  de  la  même  manière  qôe 
l'équateur.  Sa  projection  sera  une  ellipse  semblable  à  celle  de  l'équateur; 
■car  tous  les  parallèles  sont  également  inclinés  à  l'horizon  d'un  angle  égal 
à  ra  bauteur  de  l'équateur.  Le  demi-grand  axe  sera  cos  O;  le  demi-petit 
axe  cos  D  sin  II ,  leur  rapport  constamment  sin  H,  comme  pour  l'ellipse 
équatoriale  ;  et  l'excentricité  sera  cos  D  cas  H.  Ces  ellipses  semblables  se- 
ront d'autant  plus  petites ,  que  la  declinaisori  sera  plus  grande.  Le  centre 
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de  l'ellipse  du  parallèle  dont  la  déclinaison  est  D,  sera  sur  SS'  à  une 

distance  sin  D  cos  H  du  centre  E  de  l'ellipse  cquatoriale. 

Puisque  toutes  ces  ellipses  sont  semblables,  il  suffira  d'en  décrire  une 
seule,  celle  de  l'equateur,  sur  laquelle  ou  marquera  les  points  où  l'ombre 
du  style  doit  tomber  à  chaque  heure.  Au  lieu  de  diminuer  l'ellipse  équa- 
loriale  en  multipliant  chacune  de  ses  dimensions  par  cos  D,  pour  avoir 
l'ellipse  du  parallèle,  on  multipliera  les  dimensions  de  cette  dernière  par 
séc  D,  ce  qui  se  réduit  à  supprimer  cos  D  des  expressions  précédentes.  Cela 
ne  suffit  pas  encore  j  car  ces  diverses  ellipses  sont  excentriques  à  l'ellipse 
principale. 

Pour  l'ellipse  équatoriale,  le  style  droit  doit  être  au  centre  E  de  l'horizon , 
qui  e&t  aussi  celui  de  l'équateur  et  de  sa  projection.  Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  le  parallèle  dont  le  centre  est  sur  l'axe  du  monde  à  une  distance 
sin  D  du  centre  de  la  sphère.  Cette  distance  projetée  sur  l'horizon  sera 
sin  D  cos  II.  C'est  ce  qu'il  faudrait  porter  de  E  en  S  ou  en  S'  pour  avoir  le 
centre  de  l'ellipse.  Mais  comme  on  a  augmenté  toutes  les  dimensions  da 
parallèle  en  les  multipliant  par  séc  D  =  cos'p>  B  faudra  faire  ici  la  même 

chose ,  et  l'on  aura  =  k»ng  D  cos  H.  Le  jour  où  le  Soleil  aura 

une  déclinaison  boréale  D.,  on  calculera  la  quantité  tang  D  cos  H,  que  l'on 
portera  de  E  en  R  pour  la  retrancher  du  demi-axe  ME  s  sin  H.  Ce  sera  au 
point  R  qu'il  faudra  placer  le  style  vertical ,  pour  que  ce  jour-là  il  marque 
par  son  ombre  les  heures  sur  le  contour  AMD.  Si  la  déclinaison  est  australe , 
le  centredu  parallèle  se  projetterasur  ES', et  il  faudra  placer  le  style  au  point  R', 
parce  qu'alors  taug  D  cos  H  s'ajoute  au  demi-axe  sin  H.  On  pourra  marquer 
les  points  S  et  S'  qui  correspondent  aux  déclinaisons  extrêmes  des  solstices , 
ainsi  que  des  points  intermédiaires  pour  les  diflcrcnles  époques  de  l'année. 
11  n'en  faut  pas  davantage  pour  construire  le  cadran;  car  on  sait  dès  long- 
temps comment  on  divise  une  ellipse  en  heures  au  moyen  des  cercles  con- 
struits sur  l'un  et  l'autre  axe  comme  diamètres.  La  démonstration  est  com- 
plète; mais  pour  la  bien  entendre,  il  faut  être  familiarise  avec  l'aualemme. 
La  Trigonométrie  sphérique  va  nous  fournir  une  autre  démonstration. 

11  faut,  en  toute  saison  et  à  toute  heure ,  que  la  direction  de  l'ombre  fasse 
avec  la  méridienne,  c'est-à-dire  avec  le  petit  axe  MN,  un  angle  égal  à 
l'azimut  du  Soleil,  compté  du  méridien,  et  que  cette  ombre  passe  sur  le 
point  horaire  du  périmètre.  Pour  calculer  cet  angle,  qui  est  l'angle  extérieur 
au  triangle  sphérique  formé  au  pôle  P,  au  Soleil  et  au  zénit  Z,  la  Trigono- 
métrie nous  fournit  cette  formule  : 
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tang  Z  = 


5j3 

sin  P 


iio  H  cos  P  —  taog  D  cos  H' 

Quanti  la  déclinaison  D  est  boréale,  on  doit  placer  le  style  vertical  au 
point  R,  de  manière  que  pour  l'angle  horaire  P  de  deux  heures ,  l'ombre  RF 
fasse  avec  la  méridienne  ME  un  angle  MRF  dont  la  tangente  soit  précisément 

égale  à  la  valeur  précédente  de  tang  Z.  Or,  tang  FRO  =  ^  =  g^ZÊR- 

Mais  FO  =  sin  P  =  sinus  angle  horaire;  OE  est  la  projection  de  cos  P,  le 

rayon  de  la  sphère  ayant  pour  projection  ME  =  sin  H;  donc  , 

OE  =  sin  H  cos  P  j  donc  enfin 

tang  FRO  = 

Pour  que  cette  expression  devienne  celle  de  tangZ,  on  doit  nécessaire- 
ment placer  le  style  sur  la  ligne  ME,  et  à  une  distance  ER  =  tang  D  cos  H 
du  cenlre  E  du  cadran ,  comme  nous  l'avons  trouvé  par  l'analemme.  Si  la  dé- 
clinaison est  australe  ,  tang  D  devient  négative  ;  ht  ligne  ER  s'ajoute  à  EQ 
au  lieu  de  s'en  retrancher,  et  le  style  doit  se  placer  en  R'. 

La  démonstration  est  générale;  elle  ne  suppose  en  aucune  manière  que 
l'on  connaisse  ER  ;  au  contraire,  elle  sert  à  trouver  la  valeur  de  cette  quan- 
tité. Le  point  R  ainsi  obtenu,  RF  sera  la  direction  de  l'ombre,  qui  passera 
toujours  par  le  point  F,  et  qui  marquera  l'heure  sur  l'ellipse  au  temps  où  la 
déclinaison  seraD.  Quand  l'ombre  est  trop  courte  pour  atteindre  l'ellipse ,  on 
peut  encore  voir  vers  quel  point  elle  se  dirige ,  et  estimer  l'heure.  Ainsi ,  les 
hommes  de  toute  taille  et  les  çpfans  mêmes  pouvaient  marquer  l'heure  au 
cadran  de  Bourg,  en  se  plaçant  convenablement  sur  la  ligne  SS'. 

Pour  une  latitude  donnée  ,  ER  =  tang  D  cos  H  ne  variera  qu'avec  la 
déchnaison.  On  pourra  donc  marquer  sur  SS'  les  points  qui  correspondent 
aux  différentes  déclinaisons  ou  aux  différens  jours  de  l'année.  A 
que  la  latitude  augmente ,  le  demi  ME  =  sin  H  de  l'ellipse 
aussi,  tandis  que  ER  va  en  diminuant. 

On  voit  que  ce  cadran  ne  saurait  être  d'une  grande  précision  ,  quand  on 
se  place  surSS'  pour  tenir  lieu  de  style.  Si  ce  problème  n'est  pas  fort  utile, 
il  est  au  moins  curieux,  et  l'on  nous  pardonnera  d'avoir  complété  les  trois 
essais  do  Lalande. 

Lalande  conseille  de  décrire  sur  le  même  plan  un  cadran  horizontal  or- 
dinaire et  le  cadran  analcmmatique.  11  pense  qu'Us  s'orientent  mutuelle- 
ment, parce  que  l'un  ayant  un  style  incliné  et  l'antre  un  style  vertical,  la 
marche  de  l'ombre  est  assez  différente  sut.  les  deux  cadrans,  pour  que  leur 
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accord  pendant  plusieurs  heures  soit  une  preuve  que  la  méridienne  com- 
mune est  bien  placée.  Le  précepte  est  juste,  mais  peu  sur  dans  la  pratique. 

Le  volume  de  17^7  renferme  encore  un  Mémoire  dans  lequel  Irlande 
examine  lus  erreurs  que  l'ou  peut  commettre  dans  la  mesure  des  hauteurs 
méridiennes,  ou  des  hauteurs  correspondantes,  quand  on  n'observe  pas  tou- 
jours au  racine  point  du  fd  horizontal,  et  dans  l'aie  optique  de  la  lunette 
ou  très  près  du  fil  vertical  ;  et  il  donne  des  tables  pour  les  corriger.  J.  Cassini 
avait  déjà  remarqué  les  erreurs  des  hauteurs  méridiennes  dans  son  Traite 
de  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre,  de  1718.ll  se  contenta  de  les  éviter 
sans  les  discuter,  et  nous  avons  donné  des  formules  pour  les  corriger  dans  le 
volume  suivant ,  sur  l'histoire  de  la  Mesure  de  la  Terre. 

Lalandc  détermine  ,  en  iy58,  par  les  formules  deClairaut,  les  inégalités 
de  Mars ,  produites  par  l'action  de  Jupiter  ;  mais  il  n'en  fait  aucun  usage 
dans  ses  Tables  de  cette  planète.  Plus  loin  ,  on  trouve  un  Mémoire  dans  lequel 
il  détermine  le  mouvement  des  nœuds  des  six  planètes  principales  ;  line- 
galité  de  la  précession  moyenne ,  et  le  changement  de  latitude  des 
Etoiles.  11  donne  un  second  Mémoire  sur  les  nœuds,  dans  le  volume'de  1^61. 
Ce  sont  toujours  des  applications  de  la  théorie  et  des  formules  de  Clairaut. 
Lagrangc  et  Laplaceont  donné  depuis  des  formules  beaucoup  plus  complètes 

Apres  avoir  prouve  dans  deux  Mémoires  sur  les  noeuds  des  planètes,  que 
toutes  les  orbites  sont  mobiles  ,  Irlande  considère  dans  un  troisième,  encore 
de  1758  ,  les  phénomènes  qui  résultent  de  l 'attraction  que  les  planètes  exer- 
cent sur  la  Terre,  et  en  particulier  le  changement  de  latitude  des  étoiles. 
Il  fait  voir  que  les  observations  anciennes , comparées  aux  nôtres,  s'accordent 
i  prouver  le  changement  de  latitude  des  étoiles,  et  la  diminution  de  l'obli- 
quité de  l'écliplique,  qui  sont  des  effets  du  déplacement  de  i'écliptique  causé 
par  l'attraction  des  planètes  sur  la  Terre.  On  n'avait  pas  aperçu  avant  Tvcho 
le  changement  de  latitude,  qu'il  a  remarqué  dans  plusieurs  étoiles.  Il  avait 
reconnu  que  ce  changement  était  d'accord  avec  celui  de  l'obliquité  de  I'éclip- 
tique ;  mais  comme  il  supposait  que  I'écliptique  s'approchait  de  l'équateur 
par  un  simple  balancement  de  son  axe,  dans  le  plan  du  colure  des  solstices, 
d  ernt  que  les  différences  de  longitude,  de  même  que  les  distances  récipro- 
ques des  étoiles ,  étaient  invariables.  Lalande  termine  ainsi  son  Mémoire  : 
On  peut  distinguer  actuellement  huit  espèces  de  phénomènes  sensibles  qui 
dépendentde  l'attraction  que  les  planètes  exercent  sur  la  Terre,  indépendam- 
ment de  celui  desmarées  qui  n'affecte  pour  ainsi  dire  que  sa  superficie  ;  1  •  la  pré- 
cession  des  équinoxes ,  qui  naît  des  attractions  réunies  du  Soleil,  de  la  Lune  et 
le  toutes  les  planètes  :  a"  la  mttation  de  l'axe,  produite  par  l'action  seule tW 
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la  Lune  j  3°  le  mouvement  de  l'aphélie  de  la  Terre ,  qui  est  produit  par  l'action 
des  cinq  planètes  principales;  4"  l'inégalité  périodique  produite  par  chacune 
de  ces  planètes  dansle  mouvement  de  IaTerre;5°  le  mouvement  des  nœuds  ou 
le  déplacement  de  l'orbite  même  de  la  Terre ,  qui  produit  seul  les  trois  autres 
phénomènes;  savoir,  l'inégalité  des  étoiles  en  longitude  et  en  latitude,  raccourcis» 
sement  de  l'année  et  la  diminution  de  l'obliquitéde  l'écliptique.  11  soupçonne 
une  inégalité  dans  le  gouvernent  diurne.  Elle  n'a  pu  être  aperçue  jusqu'ici. 

Lalaudca  mis  dans  le  volume  de  17^9,  un  long  Mémoire  sur  le  retour  de 
la  Comète  de  178:1  observé  en  ij5ç).  Après  avoir  rapporté  les  opinions  des 
anciens  et  des  modernes  sur  les  comètes,  et  avoir  donné  mie  Histoire  assez 
détaillée  des  diverses  apparitions  de  cette  comète  ,  il  disserte  sur  la  . queue  et 
les  phénomènes  qu'elle  a  présentés ,  et  termine  en  calculant  les  élémens 
elliptiques,  par  trois  observations  choisies.  La  partie  historique  de  ce  même 
volume  contient  des  détails  curieux  et  fort  étendus  sur  les  recherches  des  géo- 
mètres et  des  astronomes  qui  ont  précédé  et  suivi  le  retour  de  cette  comète 
célèbre.  (Voyez  les  articles  Delisle  et  Messier.) 

Diamètre  apparent  et  grandeur  réelle  du  Soleil,  1760.  11  fait  le  diamètre 
apogée  de  3i'3o",5.  Mes  dernières  Tables  solaires  le  font  de  3i'3i".  11  y 
avait  dans  les  calculs  de  réduction  pour  son  héliomètre  une  erreur  que  je  lui 
lis  apercevoir  ,  et  qu'il  corrigea  depuis.  J'ai  perdu  mes  calculs  et  j'ignore  ce 
qu'il  en  a  fait  (*). 

(*)  Lalande  avait  fait  construire,  vers  1753,  d'après  les  principes  de  Bouguer,  un 
hélioroètre  compost!  de  deux  objectifs  simples  et  entiers,  de  19  lignes  d'ouverture  et 

17  pieds  6  pouce* de  foyer,  qui  correspondaient  à  un  seul  oculaire  de  a  pouces  et  demi 
de  foyer.  Il  avait  particulièrement  le  projet  d'observer  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la 
Lune.  On  voit,  page  174  du  volume  de  1767,  qu'il  s'était  servi  de  cet  héliomètre  de 

18  pieds  pour  observer,  dans  différentes  positions,  le  diamètre  de  la  Lune,  qu'il  compa- 
rait sans  cesse  au  Soleil ,  et  que  sa  détermination  exigeait  qu'il  s'assurât  d'abord  s!  le 
diamètre  apogée  du  Soleil  est  exactement  de  3i'33*.  Il  ajoute  en  note  :  Depuis  la  lec- 
ture de  ce  Mémoire,  je  l'ai  déterminé  de  3i'3i".  Ponr  faire  cesser  l'incertitude  où  l'on 
était  sur  cet  élément  important,  il  entreprît  une  nouvelle  mesure  en  1760.  Son  hélio- 
mètre était  dans  le  dôme  du  Luxembourg  ;  à  une  distance  de  9 1 6  pieds  mesurée  deux  fois 
avec  grand  soin  dans  la  ruedeTournon,  il  avait  placé  verticalement  deux  mires  éloignées 
de  8  pieds  4  pouces. Elles  paraissaient ,  toutes  réductions  faites,  sous  un  angle  de3i'i4*,5. 
C'est  à  cet  angle  qu'il  comparait  le  diamètre  du  Soleil ,  qui  n'en  différait  jamais  que  de 
quelques  secondes.  Du  dôme ,  il  pouvait  diriger  successivement  son  héliomètre  sur  le 
Soleil  et  sur  les  mires,  et  multiplier  à  volonté  les  observations.  Aussi  il  dit  que,  par  de< 
mesures  répétées  une  multitude  de  fois,  il  a  trouvé  le  diamètre  du  Soleil  apogée  d*Si'3o',S. 
Il  croit  ce  diamètre  fixé  à  une  demi-seconde  près  avec  les  circonstances  rapportées  dans 
son  Mémoire.  Il  s'est  arrêté  en  nombres  entiers  à  3i'3i*  dans  les  Tables  solaires  de 
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Lalande  cq  rapportaut  Yopposition  de  Mars  qu'il  a  observée  en  1760 , 
parle  d'une  pendule  qu'il  avait  lait  construire  par  Lepaute.  La  lentille  pèse 

La  Caille  et  de  M.  Delambre ,  qu'il  a  insérées  dans  la  deuxième  et  la  troisième  édition 
de  son  Astronomie,  en  1771  et  en  179a.  M.  Delambre  a  conservé  ce  diamètre  dans  se* 
dernières  Tables  solaires ,  et  il  est  assez  généralement  adopté  par  les  astronomes. 

Depuis  l'invention  des  micromètres  appliqués  aux  lunettes,  astronomiques ,  on  avait 
fait  beaucoup  de  mesures  du  diamètre  du  Soleil.  On  va  voir*ar  les  résultats  suivans  , 
qu'elles  étaient  bien  peu  d'accord  entre  elles.  Flamsteed ,  en  1673,  D.  Cassini ,  en  1684,  et 
Le  Monoier.en  1744,  dans  ses  Institutions  astronomiques ,  faisaient  le  diamètre  du  Soleil 
apogée  de  3i'4o"  ;  La  Hire,  dans  ses  Tables  de  1737,  etHalley,  dans  les  siennes,  en  1719, 
suppliaient  3i'38";  Auzout  et  Picard,  en  i665,  trouvaient  3i'3y';  J.  Cassini,  en  1740, 
donnait,  dans  les  Tables  astronomiques ,  3i'36",  et  disait,  p.  137 de  sesÉlémens  d'Astro- 
nomie, qu'il  avait  trouvé  3i'33*,5  par  une  observation  du  3o  juin  1735;  La  Caille  donnait, 
en  1758 ,  dans  ses  Tables  du  Soleil ,  3 1'  34",4;  Legentil,  dans  une  longue  dissertation  sur  le 
diamètre  du  Soleil,  Acad.  1733,  trouvait ,  p.  4^9 >  Par  ses  observations,  3 1'  34*;  Louville, 
Métu.  Acad.  1734,  trouvait  3i'35"  ;  Mouton  ,  par  des  observations  de  1660  et  16G1 , 
publiées  en  1670,  trouvait  3i'3i",5;  Bradley,  en  1754,  et  Short,  par  des  observations 
plus  récentes ,  ne  trouvaient  que  3i'  a8*.  Il  était  bien  difficile  de  faire  un  choix  entre  ces 
différentes  déterminations ,  qui  présentent  des  écarts  qui  s'élè-vent  à  10  ou  la*.  Lalande 
est  heureusement  parvenu  à  faire  disparaître  cette  grande  incertitude ,  en  mesurant  le 
diamètre  du  Soleil  par  des  moyens  plus  précis  que  ceux  que  l'on  avait  employés  avant  lui. 

Bouguer  voyant  que  les  moyens  que  l'on  avait  pour  observer  les  diamètres  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  qu'il  est  si  important  de  bien  connaître  ,  ne  répondaient  nullement  à  la 
précision  qu'on  exige  dans  les  autres  parties  de  l'Astronomie ,  proposa,  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  pour  1748,  un  nouvel  instrument,  son  héliomètre.  L'année  précédente, 
1747 ,  il  en  avait  fait  construire  un  de  18  pieds,  destiné  particulièrement  à  la  mesure  des 
diamètres  de  ces  deux  astres;  il  avait  commencé  à  s'en  servir  au  mois  d'octobre;  mais 
malheureusement,  il  se  contenta  d'examiner  l'égalité  des  deux  diamètres  du  Soleil.  On 
regrette  qu'un  homme  aussi  habile  ne  nous  ait  pas  laissé  des  mesures  absolues  du  dia- 
mètre apparent  du  Soleil. 

On  trouve,  dans  la  Connaissance  des  Tenu  de  1804,  un  Mémoire  dans  lequel 
M.  Quenot,  officier  de  marine ,  rapporte  et  discute  les  résultats  qu'il  a  obtenus  arec  un 
cercle  à  réflexion  de  10  pouces  de  diamètre,  garni  d'une  lunette  de  7  pouces,  qui 
grossit  7  à  8  fois.  Par  mille  observations  faites  pendant  plusieurs  jours  ,  au  mois  de  juin , 
il  trouve  le  diamètre  apogée  du  Soleil  de  3t'3i'.  Le  défaut  de  perpendicularilé  des 
miroirs  peut  produire  une  erreur  constante  d'une  seconde  au  plus.  Les  erreurs  de  divi- 
sion sont  insensibles.  Quant  aux  erreurs  du  pointé,  dont  il  porte  l'incertitude  seulement 
à  5*  avec  cette  lunette ,  il  croit  qu'elles  se  compensent  en  grande  partie ,  et  ne  produisent 
pas  une  seconde  sur  le  diamètre  du  Soleil.  Nous  avons  parlé  de  ce  travail  seulement  pour 
montrer  qu'avec  des  moyens  fort  ordinaires ,  et  en  multipliant  beaucoup  les  observations  , 
on  peut  arriver  très  près  de  la  vérité ,  pourvu  toutefois  que  l'on  évite  les  errenrs  con- 
stantes, et  qu'il  ne  reste  que  des  erreurs  accidentelles  qui  se  compensent  ordinairement 
après  un  graod  nombre  de  répétitions.  (  Note  de  l'Éditeur.) 
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70  livres  ,  les  arcs  sont  de  cinq  lignes  ;  l'échappement  est  à  repos  et  à  che- 
ville ;  la  verge  du  pendule  est  une  barre  de  fer  d'un  pouce  d'équarrissage  , 
afin  de  rendre  les  variations  qu'elle  éprouvera  par  la  chaleur,  plus  lentes  et 
plus  uniformes.  Il  pense  que  la  pesanteur  de  la  lentille  est  le  seul  moyen 
de  maîtriser  les  inégalités  du  rouage  ,  comme  la  petitesse  des  arcs  est  le  seul 
moyen  de  les  rendre  isochrones  ;  que  l'on  peut  remédier  à  la  dilatation  par 
des  pendules  composés,  mais  que  l'on  peut  aussi  y  suppléer  en  partie  par  la 
grosseur  de  la  verge,  pour  qu'elle  soit  moins  sensihle  aux  changemens  de 
tempérai nre.  On  ne  connaissait  pas  les  compensateurs ,  ou  du  moins  on  n'en 
avait  réellement  aucun.  Lalande  dit  dans  une  note  qu'il  vil  en  Angleterre, 
en  1763,  le  pendule  composé,  imaginé  par  Harrisson  ;  qu'il  en  apporta  la 
construction  en  France,  et  qu'il  fut  aussitôt  employé  dans  les  pcudules 
astronomiques. 

11  trouve  par  Yéclïpse  de  Soleil  du  i3  juin  1760,  que  les  Tables  de 
Mayer  donnent  pour  la  Lune  une  longitude  trop  petite  de  38",  et  une  la- 
titude trop  grande  de  i3".  Plus  loin  il  entre  dans  des  développemens  éten- 
dus sur  le  calcul  des  inégalités  de  Vénus ,  par  l'attraction  de  la  Terre,  d'a- 
près la  théorie  de  Clairaut.  Au  reste ,  U  n'en  fait  aucun  usage  dans  ses 
Tables. 

Dans  le  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil,  le  6  juin  1 761  ,  on  ne 
pouvait  voir  que  la  fin  à  Paris.  Lalande  l'observa  bien ,  et  trouva  la  durée 
de  la  sortie  de  i8'a5";  d'où  il  conclut  le  diamètre  de  Vénus  de  57",8.  Dans 
plusieurs  Mémoires  qui  suivent ,  il  discute  et  calcule  les  observations  de  ce 
passage,  qui  ont  été  faites  à  l'Ile  Rodrigue  par  Pingré ,  à  Tobolsk  en  Sibérie 
par  Chappe,  a  Stockholm,  à  Copenhague  et  à  Drontheim  en  Norvège.  La 
comparaison  des  observations  de  Paris  et  de  Stockholm  ,  lui  donne  8",5  pour 
la  parallaxe  du  Soleil  ;  les  autres  l'ont  conduit  à  des  résultats  plus  forts,  qui 
s'élèvent  jusqu'à  lo",4- 

Le  même  volume  de  1761  renferme  un  Mémoire  sur  les  interpolations  et 
leur  usage  en  Astronomie.  Lalande  fait  plusieurs  appbcations,  en  supposant 
constantes  d'abord  les  différences  secondes  et  ensuite  les  différences  troi- 
sièmes. Il  dit  que  l'on  pourrait  facilement  étendre  la  même  théorie  aux 
quatrièmes  différences,  mais  que  le  calcul  est  trop  compliqué,  et  que  les 
quantités  qui  en  résultent  sont  trop  petites  pour  qu'on  ait  jamais  besoin 
d'en  faire  usage  dans  l'Astronomie  pratique.  Voyez  Mouton,  Astr.  mod., 
lom.  II,  page  355. 

Plus  loin,  on  trouve  un  Mémoire  dans  lequel  il  cherche  toujours,  d'après 
la  théorie  de  Clairaut,  tes  inégalités  de  Mars,  produites  par  l'action  de  la 
Astr.  «*i8«  siècle.  73 
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Terre.  Il  arrive  à  des  équations  qui  s'accordent  avec  celles  que  Mayer  a 

obtenues  par  les  méthodes  d'Euler. 

Dans  le  volume  de  176a,  il  donne  une  méthode  pour  trouver  à  la  préci- 
sion d'un  centième  de  seconde  le  mouvement  horaire  héliocentrique  et  géo- 
centrique  de  Vénus  ou  de  Mercure  dans  leurs  passages  sur  le  Soleil  ;  mais 
cette  méthode  indirecte  est  un  peu  longue,  et  l'on  a  beaucoup  mieux  au- 
jourd'hui. Plus  loin,  il  indique  la  vraie  manière  de  calculer  Yéquation  du 
temps,  et  il  corrige  une  inadvertance  de  La  Caille  à  ce  sujet.  Vient  après 
une  remarque  sur  la  cause  du  mouvement  observé  dans  les  nœuds  du  troi- 
sième et  du  quatrième  satellite  de  Jupiter;  mais  Bailly  a  réclamé  la  priorité. 
Voyez  l'article  de  Bailly. 

11  profite  des  observations  faites  lors  du  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du 
Soleil  en  1761 ,  pour  montrer  que  le  diamètre  apparent  de  Vénus  ne  diminue 
pas  sensiblement,  lors  même  qu'il  est  vu  sur  le  disque  du  Soleil.  «  La  plu- 
part des  astronomes  et  des  physiciens  ont  été  persuadés  qu'un  corps 
obscur  vu  sur  un  fond  lumineux,  diminue  de  diamètre,  et  que  le  corps 
lumineux  augmente  par  une  espèce  d'irradiation  qui  empêche  de  voir 
distinctement  la  dernière  circonférence  du  corps  obscur,  et  étend  celle  du 
corps  lumineux.  Cela  semble  confirmé  par  l'irradiation  de  la  Lune,  dans 
laquelle  on  voit  entrer  les  étoiles  que  la  Lune  va  éclipser,  eu  sorte  qu'elles 
paraissent  être  sur  le  disque  de  la  Lune  plusiéurs  secondes  avant  de  dispa- 
raître. D'après  cette  supposition ,  l'on  a  cru  devoir  corriger  presque  toujours 
les  diamètres  observés  des  différentes  planètes  pour  les  réduire  à  leur  juste 

mesure  Je  crois  que  si  cette  amplification  lumineuse  était  réelle ,  on 

devrait  trouver  une  différence  sensible  et  même  le  double  de  la  différence, 
en  comparant  le  diamètre  de  Vénus  observé  sur  le  Soleil  avec  celui  de  cette 
planète  observé  lorsqu'elle  forme  un  Croissant  lumineux. 

»  Pour  m'en  assurer,  j'ai  commencé  par  déterminer  avec  soin  le  diamètre 
de  Vénus  sur  le  Soleil,  au  moyen  du  temps  qu'elle  a  employé  ù  sortir;  ce 
temps  me  parut  de  18'a.f;  d'autres  astronomes  l'ont  trouvé  depuis  18'  10" 
jusqu'à  i8'3o';  mais  30"  d'incertitude  sur  cette  durée  ne  font  qu'une  se- 
conde sur  le  diamètre  de  Vénus ,  que  je  veux  en  conclure  ,  et  je  suis  assez 
sûr  de  la  durée  que  j'observai  pour  pouvoir  répondre  du  résultat  que  je 
vais  en  tirer. ...  Le  diamètre  de  Vénus,  déduit  de  la  durée  de  sa  «ortie ,  est 
de  57",83  à  la  distance  0,289  où  Vénus  était  alors  de  la  Terre;  ce  qui  donne 
1 6",7  à  la  distance  moyenne  du  Soleil  qui  est  prise  pour  unité. 

»  Comme  je  n'avais  pas  d'instrument  assez  grand  et  qui  pût  en  même 
temps  mesurer  d'aussi  petites  quant i tés  que  le  diamètre  de  Vénus,  j'em- 
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des  observations  de  Short,  célèbre  opticien  de  Londres,  qui  m'a 
communiqué  les  quatre  déterminations  suivantes  du  diamètre  de  Vénus , 
prises  avec  un  micromètre  objectif  appliqué  à  un  télescope  de  deux  pieds. 

i"  mai  8  mai  aojuin  5  juillet 

Diamètre  mesuré  par  Short                      37",6  42">7  5iV>  4*">5 

diamètre  du  6  juin,  57",83  

réduit  au  temps  de  chaque  mesure               5^,8  fa'S  ^2j4  4l»8 

Différence                              —  o,a  +0,4  — 0,9  —  o,3 

»  En  prenant  un  milieu  entre  ces  erreurs,  on  trouve  —  o",a5,  c'est-à- 
dire  que  le  diamètre  observé  et  lumineux ,  loin  d'être  plus  grand ,  serait 
plus  petit  d'uu  quart  de  seconde  que  le  diamètre  de  Vénus  observé  sur  le 
Soleil.  11  est  permis  d'attribuer  cette  légère  différence  à  l'erreur  inévitable 
des  observations;  mais  la  comparaison  que  je  viens  de  faire  me  parait 
prouver  assez  bien  que  le  diamètre  de  Vénus  est  sensiblement  le  même, 
soit  obscur,  soit  éclairé,  quand  on  le  mesure  avec  des  Lnstrumcns  assez 
parfaits ,  tels  qu'une  lunette  de  1 8  pieds  et  un  bon  télescope  de  a  pieds.  On 
pourrait  s'étonner  de  ce  que  des  observations  faites  avant  et  après  la  con- 
jonction de  Vénus,  et  dans  des  positions  très  différentes,  s'accordent  ainsi 
dans  la  seconde  ;  mais  on  doit  considérer  que  chacune  est  le  résultat  de 
plusieurs  mesures  répétées.  »  En  n'accordant  aux  mesures  micrométriques 
ordinaires  que  la  confiance  qu'elles  méritent,  il  est  bon  d'ajouter  ici  que 
plusieurs  astronomes  ont  trouvé  le  diamètre  de  Vénus  sur  le  Soleil  de  57"  à  5g". 

La  théorie  de  l'attraction  démontrait  la  diminution  de  l'obliquité  de 
l'échptique,  que  l'on  trouvait  d'au  moins  4^"  par  siècle,  en  comparant  les 
observations  faites  depuis  quatre-vingts  ans;  et,  cependant,  le  gnomon  de 
Saint-Sulpice  a  paru  indiquer  la  même  obliquité  en  1763  et  en  1745. 
Lalande  fait  voir}, dans  un  Mémoire ,  que,  pour  concilier  les  observations  du 
gnomon  de  Saint-Sulpice  avec  la  diminution  connue,  il  suffirait  que  le  mur 
de  l'église  et  l'objectif  du  gnomon  eussent  baissé  d'une  ligne  en  18  ans. 
Ce  faible  abaissement  dans  un  mur  de  80  pieds,  ferait  en  effet  paraître 
l'obliquité  constante.  11  conclut,  comme  nous  l'avons  fait  à  l'article  Cassini, 
que  ce  serait  s'abuser  que  de  préférer  les  résultats  de  ces  gnomons  à  celui 
des  instrumens  bien  divisés. 

En  calculant  lesélérnens  de  l'orbite  de  la  comète  de  1763,  il  perle,  pour 
la  première  fois,  de  du  rcher  graphiquement  les  élémens  avec  des  paraboles 
de  carton,  décrites  sur  différons  paramètres  et  divisées  en  jours,  suivant  la 
proportion  des  racines  cubes  des  carrés  des  distances  périhélies. 
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Dans  le  volume  de  1763,  on  trouve  d'abord  un  Mémoire,  daos  lequel  il 
considère  les  erreurs  que  l'on  commet  en  résolvant  un  petit  triangle  spbé- 
rique  comme  un  triangle  rectiligne  dont  les  côtés  sont  égaux  à  ceux  du 
triangle  sphérique.  Dans  un  second,  il  donne  les  règles  pour  trouver  la 
différence  que  F  aplatissement  de  Jupiter  produit  dans  la  demi-durée  des 
éclipsesdes  satellites.  Cet  avis  était  utile,  et  l'on  y  a  eu  égard  d'une  manière 
plus  commode  dans  les  Tables  modernes  des  satellites.  On  trouve  enfin  une 
nouvelle  méthode  pour  calculer  rigoureusement  les  éclipses  de  Soleil....  a\  ce 
de  nouvelles  remarques  pour  simplifier  tusage  des  projections.  Nous  avons 
analysé  et  perfectionné  celle  mélbodc  (Aslronom.,  tome  H,  page  4»5)- 
L'auteur  y  donne  la  méthode  qu'il  nous  a  dit  tenir  de  La  Caille  pour  cal- 
culer la  projection. 

Dans  le  volume  de  1764,  il  rapporte  les  observations  qu'il  a  faites  en  1763 
des  taches  et  de  la  libration  de  la  Lune.  Son  objet  principal  était  de  décider 
la  question  relative  à  la  coïncidence  des  noeuds  de  l'équateur  lunaire  avec 
les  noeuds  de  l'orbite.  Cette  coïncidence  avait  été  affirmée  par  Kepler  sans 
aucune  preuve  ;  affirmée  depuis  par  D.  Cassini ,  qui  a  supprimé  toutes  ses 
observations  ;  affirmée  de  nouveau  par  Mayer  ,  qui  cite  des  observations  du 
temps  de  Cassini  (  celles  de  La  Hire  apparemment  )  ;  mais  tout  cela  était  bien 
•  vague,  et  la  coïncidence  n'était  prouvée  que  pour  le  temps  de  Mayer,  qui  l'a 
constatée  dans  sou  beau  Mémoire  sur  la  libration.  Lalande  choisit  parmi 
ses  observations  des  taches,  trois  observations  deMauilius  :  pour  les  calculer 
et  en  déduire  les  élémens  de  la  libration,  il  préfère  sa  méthode  indirecte  à 
la  méthode  à  peu  près  rigoureuse  de  Mayer.  Nous  préférons  la  méthode 
exacte  et  directe,  qui  est  réellement  moins  longue,  plus  sûre,  et  qui  permet 
d'employer  un  grand  nombre  d'observations.  Lalande  trouve  i°43'  pour 
l'inclinaison  de  l'équateur  lunaire  sur  l'écliptique.  Cassini  avait  annoncé 
x"\y  et  Mayer  ne  trouvait  que  \°  29'.  11  y  a  grande  apparence  que  Cassini 
s'était  trompé  d'un  degré  dans  son  estime  ou  sa  conjecture.  Lalande  trouve 
ensuite  le  lieu  du  nœud  ascendant  de  l'équateur  lunaire  plus  avancé  de  a* 
que  le  nœud  ascendant  moyen  de  l'orbite  de  la  Lune;  ce  dont  on  ne  peut 
répoudre  dans  ce  genre  d'observations, surtout  avec  une  incUnaison  si  petite. 

Il  a  mis  dans  le  volume  de  1 765  un  Mémoire  sur  uu  dérangement  singulier 
dans  le  mouvement  de  Saturne.  11  y  a,  dit-il,  indépendamment  de  l'at- 
traction de  Jupiter,  uoe  inégalité  dans  Saturne,  dont  la  cause  est  toute 
différente ,  qui  n'avait  pas  lieu  dans  le  dernier  siècle,  et  qui  se  réduit  prin- 
cipalement à  une  accélération  extraordinaire  depuis  vingt  ans.  M.deLaplace 
en  a  trouvé  la  cause,  qui  est  l'atlraction,  à  laquelle  Lalande  croyait  qu'il  était 
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impossible  de  l'attribuer.  L'erreur  venait  de  ce  que  l'on  n'avait  pas  poussé 
l'approximation  assez  loin.  11  détermine  le  moyen  mouvement  par  des 
observations  où  Saturne  et  Jupiter  se  retrouvent  à  une  même  élongation  ;  ce 
qui  était  supposer  tacitement  l'effet  de  l'attraction.  Ces  singularités  exer- 
çaient depuis  long-temps  les  astronomes  et  les  géomètres.  C'est  aujourd'hui 
un  problème  résolu  aussi  bien  qu'on  peut  le  faire,  quand  on  n'a  pas  encore  , 
à  beaucoup  près,  observé  une  période  entière  de  cette  grande  inégalité. 

Lalande  met  une  grande  importance  à  un  autre  Mémoire  sur  les  conditions 
nécessaires  pour  qu'on  puisse  observer  les  immersions  et  les  émersions  du 
second  satellite  de  Jupiter.  Il  pense  que,  de  cette  détermination,  dépend 
un  moyen  de  multiplier  les  observations  de  la  demi-durée  du  second  satellite, 
qui  est  le  plus  irrégulier  des  quatre.  Il  ne  songe  pas  assez  que,  daus  les  cas 
assez  rares  où  l'on  peut  voir  l'écbpse  entière,  l'une  des  deux  observations 
est  plus  que  douteuse ,  parce  que  l'une  des  pliases  s'observe  tout  près  du 
disque  de  Jupiter.  En  résolvant  plus  rigoureusement  ce  problème,  je  l'ai 
considéré  comme  une  ebose  simplement  curieuse ,  qui  ne  pouvait  servir  aux 
calculateurs  d'épbémérides  à  supprimer  les  calculs  et  les  annonces  de  phé- 
nomènes impossibles  à  bien  observer,  et  qu'il  vaut  mieux  n'observer  jamais. 
Plus  loin ,  on  trouve  un  travail  estimable,  mais  incomplet  sur  le  changement 
de  l'inclinaison  du  troisième  satellite  de  Jupiter.  Tous  ces  petits  détails  sont 
fondus  dans  les  théories  plus  savantes  de  Lagrauge  et  de  l^aplace. 

Il  a  inséré,  dans  les  volumes  de  1 766 ,  1 767 ,  1 77 1  et  1 786,  cinq  Mémoires 
sur  la  Théorie  de  Mercure.  Dans  le  premier,  il  parle  d'abord  de  la  difficulté 
de  voir  Mercure,  que  Copernic  n'a  jamais  pu  observer,  et  du  petit  nombre 
d'observations  que  nous  ont  laissées  les  anciens  astronomes.  On  en  trouve 
cependant  jusqu'à  1 200  dans  la  Machina  cœlestis  d'Hévélius.  Dans  le  choix 
des  observations,  Lalande  donne  peut-être  un  peu  trop  légèrement  l'exclu- 
sion à  tout  ce  qui  n'est  pas  digression  ou  moyenne  distance.  Il  trouve ,  pour 
le  moment,  10'  à  ajouter  à  l'aphélie  des  Table?. de  Halley,  et  a' à  retraucher 
de  la  plus  grande  équatiou.  Ces  résultats,  quoique  peu  sûrs,  prouvent  au 
moins  que  les  tables  sont  assez  approchées  pour  qu'on  puisse  en  corriger 
tous  les  élémefls  à  la  fois  comme  on  le  pratique  aujourd'hui.  Dans  le  second 
Mémoire,  il  déduit  des  observations  rapportées  dans  l' Ahnageste  de  Ptolémée, 
le  mouvement  de  l'aphélie,  le  mouvement  moyen  de  Mercure,  sa  révolution 
et  sa  distance.  Ces  observations  ne  sont  pas  assez  précises,  et  la  véracité  de 
l'auteur  n'est  pas  assez  universellement  reconnue,  pour  que  l'on  puisse 
accorder  la  moindre  confiance  à  ce  que  l'on  parviendrait  à  en  tirer.  La 
marche  à  suivre  eût  été  de  faire  des  Tables,  d'après  la  grande  majorité  des 
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ohseiTations  les  plus  dignes  de  confiance,  et  de  voir  ensuite  comment  ce* 
tables  eussent  représenté  les  observations  de  Ptolémée,  et  quels  changemen» 
iïgers  eussent  permis  d'en  approcher  davantage.  Lalande  n'a  pas  pris  cette 
voie,  que  sans  doute  il  trouvait  trop  longue.  Il  commente  Ptolémée,  et, 
quoiqu'il  ne  sût  pas  un  mot  de  grec,  il  éclaircit  exactement  ce  que  la  tra- 
duction latine  laissait  de  doute  et  d'obscurité.  Capperonnicr  ,  auquel  il 
s'était  adressé  pour  avoir  une  traduction  littérale ,  s'était  trompé  sur  le  sens 
<lcs  mots  précédent  et  suivant.  Lalande  réforme  le  texte,  en  supposant  que 
ces  mots  ont  été  mis  par  mégarde  l'un  pour  l'autre;  et,  par  la  compensation 
de  deux  erreurs,  il  arrive  à  une  traduction  fidèle.  Nous  n'en  dirons  pas 
davantage  sur  les  remarques  critiques  de  Lalande,  quelquefois  justes,  sou- 
vent inutiles  pour  un  homme  qui  entend  la  langue  des  astronomes  grecs; 
enfin,  quelquefois  très  incertaines  et  très  peu  importantes.  Dans  le  tix>i- 
sième  Mémoire,  année  1767,  il  détermine  l'excentricité  et  le  lieu  moyen  de 
Mercure.  C'est  toujours  sa  méthode  partielle,  et  par  conséquent  peu  sûre, 
tl  néglige  les  perturbations,  qui  doivent  être  peu  considérables.  Quatrième 
Mémoire,  année  1771.  «  Lorsque  j'ai  déterminé  astronomiqueroent ,  et 
par  des  observations  exactes,  dit  Lalande,  tous  les  élémens  de  Mercure,  j'ai 
négligé  les  perturbations  qu'il  éprouve;  je  m'étais  assuré  d'avance  qu'elles 
étaient  insensibles.  Je  terminerai  actuellement  mes  recherches  sur  Mercure 
par  le  calcul  de  ces  inégalités.  J'ai  choisi  de  préférence  l'attraction  de  Vénus, 
parce  que  c'est  la  planète  la  plus  voisine  de  Mercure,  et  que  son  attraction 
doit  être  évidemment  la  plus  forte.  »  Il  trouve  que  les  inégalités  produites 
par  Vénus,  et  ensuite  par  Jupiter,  sont  insensibles,  et  qu'on  peut  les  né- 
gliger dans  le  calcul  des  observations  et  la  construction  desTables.il  dit 
que  ses  Tables  représentent  toutes  les  observations  avec  la  précision  des 
observations  mêmes.  Enfin ,  dans  un  cinquième  Mémoire  sur  la  Théorie  de 
Mercure,  année  1786,  Lalande  rectifie  les  principaux  élémens  de  cette 
planète  par  de  nouvelles  observations.  Nous  avons  dit,  page 564,  quelle 
avait  été  l'occasion  de  ces  nouvelles  recherches.  J'avais  calculé  pour  Lalande 
un  grand  nombre  d'observations  modernes.  Méchain  lui  avait  fait  des  calculs 
pareils  pour  des  observations  d'Hévélius.  H  fait  usage  de  ces  divers  calculs 
pour  améliorer  séparément  chacun  de  ses  élémens  au  lieu  de  les  corriger 
tous  simultanément.  Le  Monnier  prétendait  que ,  dans  les  passages  de  Mercure 
sur  le  disque  du  Soleil,  on  doit  négliger  l'aberration  de  Mercure,  parce 
qu'on  n'aperçoit  en  effet  aucun  rayon  venant  de  cette  planète.  Lalande,  par 
confiance  eu  son  ancien  maître,  était  encore  dans  la  même  opinion  quel- 
ques jours  avant  de  terminer  son  travail ,  et  j'avais  eu  beaucoup  de  peine 
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à  l'en  faire  changer.  Il  sentit  enfin  qu'il  faut  y  avoir  égnrd ,  parce  que  le 
lieu  du  disque  obscur  de  Mercure  nous  est  indique  par  les  rayons  solaires 
cjui  le  rasent  de  tous  côtés.  Le  vide  que  ces  rayons  renferment,  détermine 
le  lieu  où  Mercure  était  alors  bien  réellement.  On  ne  peut  avoir  ce  lieu 
géocentriqne  sans  y  faire  entrer  l'aberration ,  ou  sans  avoir  égard  au  mou- 
vement de  Mercure  pendant  le  temps  que  la  lumière  met  à  venir  de  cette 
planète  jusqu'à  nous.  Jeaurat  prit-,  en  cette  occasion,  le  parti  dcLeMonnier 
contre  Lalande;  ils  étaient  l'un  et  l'autre  d'un  caractère  qui  souffrait  impa- 
tiemment la  contradiction.  11  résulta  de  leurs  différentes  manières  devoir, 
une  dispute  extrêmement  vive  au  sein  de  l'Académie.  Aujourd'hui ,  tout  le 
monde  est  d'accord.  Quoique  ce  dernier  travail  ait  été  refait  depuis  avec 
plus  Je  soiu  par  Lindenau,  le  Mémoire  de  Lalande  sera  toujours  curieux  par 
le  grand  nombre  d'observations  modernes  qu'on  ne  trouverait  pas  ailleurs. 

Dans  un  Mémoire  tle  1768  sur  les  èlèmens  de  F  orbite  de  Saturne,  il  pro- 
pose les  distances  de  Saturne  à  la  Lune,  qui  pourraient  être  utiles  à  la  navi- 
gation :  le  dérangement  singulier  qu'il  a  montré  dans  les  tnouvemens  de  cette 
planète  prouve  assez  qu'il  est  impossible  de  concilier  les  observations  an- 
ciennes et  modernes  et  d'avoir  des  tables  exactes  pendant  une  longue  suite 
d'années;  mais  il  suffirait  d'en  avoir  de  bonnes  pour  l'époque  présente.  Ces 
vues  sont  sages  et  utiles ,  mais  prématurées.  L'exécution  de  ce  projet  eût 
exigé  qu'on  recommençât  sans  cesse  ce  travail  de  Lalande  ;  qu'on  observât 
Saturne  dans  toutes  les  positions;  qu'on  déterminât  les  erreurs,  et  que, 
d'année  eu  année ,  avant  de  calculer  les  distances  de  la  Lune  à  Saturne,  on 
refît  de  nouvelles  Tables,  d'après  les  observations  les  plus  récentes.  Les 
Tables  que  nous  possédons  actuellement,  douneraient  plus  d'espoir  de 
succès;  aussi  a-t-on  commencé  tout  nouvellement  à  calculer  les  distances 
de  la  Lune  aux  planètes  que  l'on  peut  observer  dans  le  crépuscule  ou  pen- 
dant la  nuit.  Nous  verrons  ce  que  produiront  ces  calculs.  Quoi  que  l'on 
fasse,  les  planètes  seront  toujours  moins  sûres  que  les  étoiles;  et  malheu- 
reusement encore,  les  navigateurs  ont  peu  d'empressement, à  se  servir  même 
des  étoiles;  presque  toujours  ils  s'en  tiennent  au  Soleil. 

On  trouve,  dans  le  volume  de  1769,  plusieurs  Mémoires  dans  lesquels 
Lalande  rapporte  diilérentes  observations  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil, 
le  3  juin  1769,  avec  les  calculs  qu'il  a  faits  pour  en  déduire  la  position  de 
Vénus  en  conjonction  et  la  parallaxe  du  Soleil,  A  Paris,  où  l'on  ne  pouvait 
voir  que  le  commencement,  Lalande  ne  put  observer  le  coutact  intérieur 
à  cause  des  nuages;  mais  il  fut  heureusement  observé  par  plusieurs  astro- 
nomes, de  7*  38' 43"  à  7*38'5o".  11  tâche  d'en  conclure  l'heure  de  la  con- 
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jonction,  eu  calculant  pour  Paris  l'effet  de  la  parallaxe  sur  rentrée  de 
Venus,  par  une  méthode  à  laquelle  nous  aurions  peu  de  confiance,  et  que 
revendant  il  présente  comme  la  plus  rigoureuse  que  l'on  ait  encore  imaginée. 
C'est  par  cette  méthode  qu'il  calcule  l'effet  de  la  parallaxe  à  Bordeaux,  à 
Brest  et  à  Greenwich.  Faisant  ensuite  usage  de  la  différence  connue  des  mé- 
ridiens, il  ramène  les  observations  du  contact  intérieur  faites  dans  ces  villes 
à  celle  de  Paris.  I,cs  différences  sont  généralement  assez  petites.  Maskelyne 
avait  trouvé  7*3923"  pour  ce  contact ,  avec  une  incertitude  de  3".  Lalande 
en  conclut  7*38'3t)"  pour  Paris,  et  il  crut  cette  observation  moins  bonne 
qu'elle  ne  l'est  réellement,  parce  qu'il  supposait  la  différence  des  méridiens  seu- 
lement de  9'i6"au  lieu  de  9'a  1"  entre  Greenwich  et  Paris.  Seul  contre  l'avis  de 
tous  les  astronomes ,  il  a  toujours  persisté  dans  cette  erreur,  qu'on  a  repro- 
chée à  ceux  qui  l'ont  toujours  combattue.  11  cherche  la  plus  courte  distance 
des  centres  par  les  observations  de  Cajanebourg ,  où  Planman  avait  observé 
l'entrée  et  la  sortie;  et  il  dit  qu'on  ne  saurait  déterminer  la  parallaxe  à  un 
dixième  de  seconde  près,  en  comparant  ces  observations  à  celles  de  Paris,  à 
moins  qu!on  n'eût  la  plus  courte  distance  à  un  tiers  de  seconde. 

11  compare,  anuée  1770,  les  observations  complètes  de  Cajanebourg  et 
de  la  baie  d'IIudson,  et  il  trouve  8"  pour  la  parallaxe  du  Soleil.  Plus  loin , 
il  examine  quel  diamètre  du  Soleil  on  doit  employer  dans  le  calcul  des 
passages  de  Vénus  et  de  Mercure,  a  Les  astronomes  soupçonnent  depuis 
quelques  années ,  dit-il ,  que  le  diamètre  du  Soleil  paraît  d'autant  plus  petit , 
qu'on  l'observe  avec  de  plus  longues  lunettes,  et  qu'il  se  forme  autour  de 
son  disque  une  couronne  d'aberration  qui  en  augmente  la  largeur.  11  semble 
que,  dans  les  passages  de  Vénus  et  de  Mercure  sur  le  Soleil ,  cette  irradiation 
ne  doit  pas  avoir  le  même  effet  que  le  véritable  disque  du  Soleil;  et  si  cela 
est ,  la  durée  des  passages  ne  sera  pas  aussi  grande  qu'elle  le  paraîtrait  par 
un  calcul  fait  avec  le  diamètre  du  Soleil,  tel  qu'on  l'observe  dans  no» 
lunettes.  »  Il  lut  semble  qu'il  faut  diminuer  de  6  à  -"  le  diamètre  des 
Tables,  qui  est  de3i'3i"  dans  l'apogée,  pour  accorder  la  durée  calculée 
avec  ^observation.  Il  passe  ensuite  à  l'explication  du  prolongement  obscur  du 
disque  de  Vénus  qu'on  aperçoit  dan»  ses  passages.  «Plusieurs  astronomes  ha- 
biles ont  remarqué,  en  1 761  et  en  1769,  que,  dans  le  contact  intérieur  des  bords 
de  Vénus  et  du  Soleil ,  il  se  forme  entre  les  deux  bords  une  espèce  de  ligament 
alongéqui  dure  pendant  plusieurs  secondes,  et  qui  semble  être  une  protubé- 
rance, une  excroissance,  un  appendice  du  disque  de  Vénus.  Quand-cette 
planète  approche  du  disque  du  Soleil  avant  de  commencer  à  sortir,  et  avant 
qu'elle  paraisse  prête  à  toucher  le  bord  du  Soleil ,  on  voit  comme  un  point  noir 
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s'élancer  du  bord  de  Vénus  et  se  réunir  au  Ijord  intérieur  du  Soleil ,  plu- 
sieurs secondes  avant  que  la  circonférence  de  Vénus  coïncide  avec  celle  du 
Soleil.  »  La  durée  du  phénomène  lui  a  paru  de  4";  d'autres  l'ont  estimée 
de  3o";  d'autres  n'ont  rien  vu.  Le  ligament  noir  et  la  diminution  du  dia- 
mètre solaire  lui  paraissent  avoir  une  cause  commune ,  que  l'on  doit  cher- 
cher dans  l'irradiation  qu'il  fait  d'environ  3".  La  rupture  du  ligament  lui 
paraît  annoncer  le  moment  du  véritable  contact.  Lalande  termine  en  rap- 
portant l'explication  de  Daniel  Melander  qui  attribuait  ces  phénomènes  à 
l'atmosphère  de  Vénus.  •  • 

L'Académie  avait  sollicité  le  gouvernement  de  procurer  un  voyage  dans 
la  mer  du  Sud,  pour  observer  le  passage  de  1769;  le  ministre  assura  que 
l'Espagne  favoriserait  cette  entreprise  ;  mais,  au  moment  du  départ,  on  apprit 
qu'il  ne  serait  permis  à  l'abbé  Chappe  que  d'aller  en  Californie.  Il  s'y  rendit 
accompagné  de  deux  officiers  espagnols,  Doz  et  Médina.  11  observa  à 
Saint-Joseph  «  les  deux  contacts  intérieurs  de  Vénus  au  Soleil  à  l'entrée  et 
à  la  sortie  de  la  manière  la  plus  satisfaisante.  11  vit  la  séparation  du  point 
noir  qui,  s'alongeant  peu  à  peu,  et  se  rompant  subitement,  annonce  le 
moment  de  l'entrée ,  et  le  tubercule  qui  s'élance  du  bord  de  Vénus  et  dé- 
cide le  commencement  de  la  sortie.  Cette  observation  fut  faite  avec  une 
lunette  achromatique  de  dix  pieds,  sortie  des  mains  de  Dollond.  »  Lalande 
compare  les  observations  de  l'abbé  Chappe  en  Californie,  avec  celles  qui  ont 
été  faites  à  Wardhus,  à  Cajanebourg  et  dans  la  baie  d'Hudson,  etc.,  et  il 
trouve  la  parallaxe  du  Soleil  de  8", 5  ou  8",-5  tout  au  plus. 

«  Les  observations  de  Californie  furent  remises  par  Pauly,  ingénieur- 
géographe,  qui  avait  accompagné  Chappe,  et  qui  n'a  vonlu  s'en  rapporter 
à  personne  du  soin  de  transporter  en  France  le  dépôt  précieux  que  son  ami 
lui  avait  confié  en  mourant.  Prêt  à  mourir  lui-même ,  il  avait  pris  toutes  les 
mesures  qni  étaient  en  son  pouvoir  pour  s'assurer  que  les  observations  par- 
viendraient à  l'Académie.  »  Pauly  a  fait  un  tableau  de  l'abbé  Chappe 
mourant  qui  lui  remet  ce  dépôt.  Chappe  est  représenté  snr  son  lit  scus 
une  tente  ouverte  :  on  voit  les  instrumens  dont  il  s'est  servi,  ses  registres, 
ses  caisses,  et  tous  les  accessoires  qui  peuvent  avoir  quelque  intérêt.  Ce 
tableau  est  à  l'Institut,  dans  le  cabinet  du  secrétaire  perpétuel  pour  les 
sciences  mathématiques. 

Lalande  compare,  année  1771,  les  observations  du  passage  faites  dans  la 
mer  du  sud  à'  l'Ile  de  Taïli,  par  Coolc,  Green  et  Solander,  avec  celles  qui  ont 
été  faites  dans  d'autres  points  du  globe;  et  il  trouve,  par  un  milieu  entre 
plusieurs  comparaisons,  une  parallaxe  de  8",55  :  il  croit  que  l'on  peut 
Astr.  au  18*  siècle.  H 
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s'en  tenir  à  8",6  en  nombre  roud.  J'ai  trouvé  8",56  par  une  méthode  toute 

différente. 

Dans  un  Mémoire  sur  le  flux  et  le  reflux,  année  177a,  il  examine  si  les 
marées  des  équinoxes  sont  toujours  les  plus  fortes,  comme  on  le  croit  com- 
munément. Après  avoir  rappelé  la  théorie  de  Newton,  développée  par 
d'autres  géomètres,  il  considère  des  observations  de  marées,  qui  a  prouvent 
que  l'effet  des  équinoxes  et  des  déclinaisons  pour  l'augmentation  des  marées, 
n'est  pas  aussi  constant  et  aussi  sensible  que  celui  des  syzygies  et  des 
apsides. ...  Il  y  a  presque  toujours  dans  les  mois  d'avril  et  d'octobre  des 
vents  d'ouest  qui  refoulent  les  eaux  et  augmentent  les  marées  sur  noscôtes; 
mais  il  en  arrive  de  plus  fortes  en  hiver. ...  Si  ce  Mémoire  ne  prouve  pas 
que  les  grandes  marées  des  équinoxes  sont  produites  par  des  causes  étran- 
gères à  l'attraction ,  il  prouvera  du  moins  qu'il  est  utile  de  faire  encore 
sur  les  marées  une  suite  d'observations  exactes.  »  Il  pense  encore,  dans  un 
Mémoire  de  1789,  que  les  marées  des  équinoxes  ne  sont  pas  plus  fortes 
que  les  autres,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  (*) 

Lalande,  après  avoir  employé  les  passages  de  Mercure  sur  le  Soleil  pour 
corriger  ses  Tables,  s'en  servait  pour  les  vérifier  ;  c'est  ainsi  qu'il  en  reconnut 
l'exactitude,  en  calculant  le  passage  de  Mercure  du  9  novembre  1769. 
Nous  avons  vu,  page  564,  qu'en  1786,  à  l'autre  nœud ,  l'erreur  de  ses  Tables 
passait  40'  de  temps.  Il  avait  lui-même  remarqué  que  les  erreurs  de  Halley 
n'étaient  pas  les  mêmes  dans  les  deux  nœuds. 

Dans  un  Mémoire  sur  les  comètes,  année  1773,  Lalande  se  propose 
de  trouver  à  peu  près,  mais  promptement,  par  trois  observations,  les 
dimensions  de  l'orbite  d'une  comète.  Pour  éviter  les  difficultés  de  ce  pro- 
blème ,  il  conseille  les  méthodes  indirectes  et  de  fausse  position.  Nous  avons 
déjà  indiqué,  page  579,  les  paraboles  tracées  sur  du  carton,  et  divisées  en 
jours,  au  moyen  desquels  il  voulait  graphiquement  rendre  les  suppositions 
moins  imparfaites.,  et  abréger  les  premiers  essais.  Ici  U  donne  des  tables 
où  l'on  trouve,  pour  un  certain  nombre  de  jours  de  distance  au  péri- 
hélie, le  rayon  vecteur,  l'abscisse  et  l'ordonnée  de  chaque  parabole.  Ces 
tables  sont  calculées  pour  les  distances  périhélies,  depuis  0,1  jusqu'à  i,a. 


(*)  La  discussion  d'un  grand  nombre  d'observations  a  bien  constaté  depuis,  l'influence 
des  déclinaisons  du  Soleil  et  de  Ia  Lune  sur  les  hauteurs  et  les  variations  des  marées. 
Lalande  ne  la  reconnaissait  pas  parce  qu'il  n'avait  considéré  qu'un  petit  nombre  d'obser- 
vations dans  lesquelles  les  circonstances  accidentelles  avaient  élevé  la  mer  a  de  grande* 

hauteurs  vers  les  solstices.  (Noté  de  f  Éditeur.) 

1.  •• 
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U  passe  ensuite  à  des  remarques  sur  les  comètes  qui  peuvent  approcher 
de  la  Terre.  Il  donne  pour  chacune  des  60  comètes  alors  connues,  la 
distance  à  laquelle  elle  se  trouvait  de  son  nœud  et  du  plan  de  l'échptique, 
à  l'instant  où  son  rayon  vecteur  était  égal  à  la  distance  moyenne  de  la  Terre 
au  Soleil.  On  voit  qu'à  cet  instant  la  distance  au  nœud  n'a  pas  été  moindre 
d'un  degré,  et  que  la  distance  des  comètes  à  l'orbite  de  la  Terre  n'est 
jamais  descendue  au-dessous  de  0,006,  ou  de  a/fo  mille  lieues.  On  peut 
donc  être  bien  rassuré  sur  les  effets  que  ces  comètes  auraient  pu  produire , 
ai  la  Terre  se  fût  approchée  du  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de 
chaque  comète  sur  l'ccliptique.  La  rencontre,  pour  quelques-unes  de  ces 
comètes,  à  une  nouvelle  apparition ,  ne  serait  donc  possible  qu'à  raison 
des  changemens  qui  arriveraient  dans  les  élémens  des  orbites,  par  les 
attractions  étrangères.  U  ne  peut  y  avoir  de  rencontre  qu'autant  que 
l'orbite  de  la  comète  coupe  celle  de  la  Terre,  et  que  la  Terre  et  la  co- 
mète passent  en  même  temps  par  le  point  d'intersection.  Ces  trois  circon- 
stances sont  trop  difficiles  à  rassembler  pour  qu'on  puisse  jamais  ni  les 
calculer,  ni  les  craindre.  Comme  il  existe  probablement  un  grand  nombre 
de  comètes,  Lalande  dit  que  les  possibilités  de  perturbations,  de  dépla- 
cement ,  de  concours  même  entre  les  corps  célestes,  lui  paraissent  en  très 
grand  nombre.  Telle  est  sa  conclusion ,  qui  est  aussi  celle  de  Halley.  Ces 
remarques  de  Lalande  ne  sont  qu'un  extrait  du  Mémoire  qu'il  n'avait  pu 
lire  dans  la  séance  publique  du  31  avril  1773,  qui  fut  imprimé  par  ordre 
de  la  police,  en  40  pages  in-8%  et  dont  Du  Séjour  fit  une  ample  ré- 
futation. 

Plus  loin,  il  donne  une  nouvelle  méthode  qu'il  vient  d'imaginer  pour 
calculer  les  apparences  de  l'anneau  de  Saturne,  en  1773  et  1774?  ses  dis- 
paritions et  ses  réapparitions.  Cette  méthode  est  assez  simple  ;  mais  elle 
exige  des  figures.  Dans  notre  Astronomie,  tome  111,  page  80,  nous  avons 
tout  réduit  à  des  formules  très  simples  et  qui  suffisent  à  tout. 

Dans  le  volume  de  1774»  Lalande  a  mis,  sur  l'anneau  de  Saturne,  un 
second  Mémoire  dans  lequel  il  discute  les  observations  de  disparitions  et 
de  réapparitions,  qui  ont  été  faites  en  1773  et  1774-  On  trouve  pour 
chaque  phase  des  différences  de  plusieurs  jours,  qui  dépendent  des  vues, 
des  lunettes  plus  ou  moins  bonnes ,  des  circonstances  atmosphériques  et 
peut-être  de  la  véracité  des  observateurs.  Cependant  Lalande  conclut  de 
ces  observations  que  le  nœud  de  l'anneau  de  Saturne  est  fixe,  puisqu'il 
n'a  pas  éprouvé  de  changement  sensible  depuis  soixante  ans.  11  aurait  pu 
tout  aussi  bien  en  conclure  que  ce  nœud  est  impossible  à  bien 
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Ces  observations  montrent  bien  que  l'anneau  est  extrêmement  mince;  mais 
eu  faisant  différentes  bypotlièses,  il  trouve  des  épaisseurs  qui  varient  de 
3  lieues  à  36  et  même  45.  11  prévoit  que  l'industrie  humaine  fera  quelque 
jour  que  l'anneau  sera  toujours  visible,  et  il  a  vu  sa  prédiction  accomplie 
par  Herscbel;  car,  daus  le  volume  de  1790,  après  avoir  rassemblé  les  ob- 
servations de  la  disparition ,  en  1789  et  1790,  et  déterminé  la  position  du 
nœud ,  il  ajoute  qu'Herschel ,  avec  son  télescope  de  4<>  pieds ,  a  continué 
de  voir  l'anneau ,  pendant  que  les  outres  astronomes  l'avaient  perdu  de  vue. 

A  l'occasion  des  oppositions  de  Saturne ,  en  1771  et  177a,  il  rapporte 
les  oppositions  depuis  1741  jusqu'en  177a,  ainsi  que  les  erreurs  de  ses  tables, 
de  celles  de  Hallcy  et  de  celles  de  Cassini.  En  parlant  des  équations  empiriques 
<pie  Lambert  avait  introduites  dans  les  tables  de  Saturne  de  Halley,  pour  les 
rapprocher  des  observations,  et  qui  dépendent  de  la  position  de  Jupiter, 
il  dit  que  les  premiers  éléineus  de  la  théorie  sont  évidemment  contraires 
aux  suppositions  de  l'astronome  allemand,  et  qu'il  ne  conçoit  pas  comment 
il  a  pu  les  proposer.  11  est  certain  que  les  suppositions  étaient  loin  d'être 
démontrées ,  mais  elles  réduisaient  considérablement  les  erreurs ,  au  moins 
pour  les  aimées  précédentes ,  car  il  n'y  avait  aucune  sûreté  pour  l'avenir. 
Quand  le  travail  de  Lambert  n'aurait  servi  qu'à  attirer  l'attention  de 
M.  Laplace  sur  ce  problème ,  Lambert  n'en  aurait  pas  moins  rendu  un  ser- 
vice important  à  l'Astronomie.  Lalande  disait  communément  que,  par  la 
méthode  de  Lambert,  il  ferait  servir  à  Saturne  les  tables  de  Mercure  ou 
celles  de  Vénus,  et  il  y  avait  eu  cela  beaucoup  d'exagération  :  mais  ii 
faut  avouer  que  Lambert  avait  eu  le  premier  tort  envers  Lalande.  11  avait  dit, 
dans  la  Préface  des  Tables  de  Berlin,  tome  1,  page  x,  en  parlant  de?  tables 
planétaires  de  Ilallcy,  qu'U  avait  préférées  à  toutes  les  autres  :  a  On  pourra 
remarquer  en  général,  que  les  différences  qu'on  trouve  entre  les  tables  et 
les  observations,  n'exigent  pas  absolument  de  nouvelles  tables,  et  que, 
si  cela  était ,  chaque  astronome  n'est  pas  propre  à  les  dresser.  »  Et  pagezt  : 
«f  Ajoutons  qu'un  petit  nombre  de  comparaisons  ne  suflit  pas  pour  mettre 
des  tables  à  l'abri  de  toute  incertitude,  et,  qu'on  peut  en  faire  de  mau- 
vaises avec  la  meilleure  volonté  du  monde,   n  Tout  cela  pouvait  être 
vrai  jusqu'à  un  certain  point ,  mais  au  moins  inutile  à  dire  à  un  auteur 
vivant.  Je  puis  dire  que  je  n'ai  pu  voir  si  Lalande  avait  remarque  ces 
deux  traits  évidemment  dirigés  contre  lui ,  il  n'en  avait  du  moins  con- 
servé aucun  ressentiment.  Au  reste  T  Lambert  n'avait  pas  totalement  rai- 
son non  plus  :  des  tables  elliptiques  calculées  sans  avoir  égard  aux  per- 
turbations planétaires ,  surtout  quand  il  s'agit  de  Jupiter  et  de  Saturne  , 
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sont  décidément  à  refaire,  si  l'on  veut  approcher  plus  près  des  élémens 
de  l'ellipse.  Ces  élémens  corrigés  donneront  une  connaissance  plus  exacte 
des  perturbations,  et  les  perturbations  ainsi  améliorées  donneront  une  el- 
lipse moins  inexacte.  C'est  ce  que  j'ai  fait  depuis,  pour  la  planète  Uranus. 

Dans  le  volume  de  1775,  Lalande  rassemble  les  oppositions  de  Mars, 
'observées  à  Paris,  de  1755  à  1775,  et  les  compare  à  ses  tables.  Ensuite, 
abandonnant  la  méthode  indirecte  qu'il  avait  employée  en  1755,  il  cherche 
les  élémens  de  Yorbite  de  Mars,  en  calculant  ces  oppositions  par  une 
méthode  plus  simple.  11  dit  qu'au  moyen  de  cette  nouvelle  méthode  on 
pourra  déterminer  facilement  toutes  les  orbites,  autant  de  fois  qu'on  aura 
d'observations  prises  trois  a  trois,  sans  qu'elles  soient  assujetties  à  être  dans 
les  apsides  ou  les  moyennes  distances.  Le  calcul  de  trois  observations  n'est 
pas  long,  et  on  peut  le  faire  d'une  manière  plus  exacte  que  celle  de 
Lalande,  mais  il  est  toujours  à  recommencer.  Cette  manière  de  procéder, 
dont  jamàis  il  n'a  voulu  se  départir,  n'avait  qu'un  avantage  qui  lui  était 
personnel;  il  lui  fournissait  le  moyen  sûr  de  multiplier  à  volonté  les  Mé- 
moires qu'il  insérail  dans  la  Collection  académique.  Il  dit  en  avoir  donné 
i5o ,  je  crois  qu'il  y  a  quelque  exagération  ;  mais  il  aurait  pu  en  donner 
un  ou  deux  mille,  s'd  avait  voulu  ne  rien  faire  autre  chose. 

Au  commencement  d'un  long  Mémoire  de  l'année  1776,  sur  les  taches 
et  la  rotation  du  Soleil,  Lalande  dit  :  «  Depuis  plus  de  60  ans,  l'on  n'a 
presque  rien  fait  sur  les  tacites  du  Soleil.  »  Ajoutons  que  par  tout  ce 
qu'on  a  tenté  depuis,  on  n'a  guère  avancé.  J'ai  dit  dans  mon  Astrono- 
mie, tome  111,  pages  5g  et  60  :  «  Ce  problème  est  du  nombre  de  ceux 
auxquels  ou  ne  doit  songer  qu'une  fois  dan»  la  vie;  mais  tout  astro- 
nome doit  le  calculer  une  fois  au  moins ,  ne  fût-ce  que  pour  savoir  quelque 
jour ,  si  l'inclinaison  est  constante ,  et  si  les  nœuds  sont  toujours  sensible- 
ment à  1a  même  place.  »  J'avoue  que  je  ne  fais  que  médiocrement  cas  des 
observations  impossibles  à  bien  faire,  et  qui  ne  peuvent  conduire  qu'à  des 
résultats  très  peu  importans,  quand  Us  seraient  surs.  Telles  sont  les  ob- 
servations des  taches  du  Soleil.  Je  crois  d'ailleurs  avoir  rempli  ma  tâche, 
à  l'égard  de  la  rotation  du  Soleil,  oar  j'ai  discuté  une  centaine  de  taches 
différente»,  observées  chacune  au  moins  trois  ibis  par  Messier,  et  j'en  ai 

que  plu»  je  mult  iplierais  les  calculs,  plus  je  verrais  croître  mes  incerti- 
tudes sur  la  possibilité  d'une  bonne  solution,  et  que  je  n'aurais  de  chance 
que  la  compensation  peu  probable  des  erreurs ,  quand  le»  différences  sont 
énormes.  J'ai  donc  ajourné  cette  recherche  pour  le  temps  où  je  n'aurai 
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plus  rien  à  faire.  Lalande  expose  sa  méthode  pour  la  rotation,  qui  est  in  - 
directe  et  qui  n'admet  à  la  fois  que  trois  observations  ;  il  assure  qu'elle 
est  la  plus  courte,  ce  qui  est  au  moins  fort  douteux.  Après  avoir  déter- 
miné le  nœud  et  l'inclinaison  de  l'équateur  solaire,  par  des  observations 
qu'il  a  faites  en  176^  et  1775,  il  remonte  aux  observations  anciennes  de 
1684,  1703 ,  etc. ,  et  il  trouve  des  résultats  fort  peu  d'accord;  il  s'ar- 
rête à  3S  18*  pour  le  nœud,  et  à  7*  20'  pour  l'inclinaison;  il  parvient  à 
la  durée  de  la  rotation  de  *.kV  10*,  en  comparant  des  taches  qui  ont  paru 
à  différentes  époques  ,  avec  la  même  déclinaison.  Mais  malgré  le  secours 
des  tables  subsidiaires  et  les  opérations  graphiques,  il  avoue  que  l'identité 
d'une  tache  lui  paraît  difficile  à  démontrer  par  l'égalité  de  déclinaison.  Il 
reconnaît  le  risque  de  se  tromper  sur  le  nombre  des  révolutions ,  quand 
l'intervalle  est  considérable.  Ce  qu'il  dit  est  fort  juste,  mais  il  l'a  trop  ou- 
blié dans  la  suite  de  ces  recherches.  On  ne  peut  compter  le  moins  du  monde 
sur  ses  calculs,  desquels  il  conclut  que  les  taches  reparaissent  à  la  même 
place,  après  27'  71  3J  38",  ce  qui  est  presque  le  mois  lunaire.  Il  pense  que 
les  taches  sont  les  étuinences  d'un  noyau  solide,  découvertes  et  recouvertes 
alternativement  par  le  flux  et  le  reflux  de  la  matière  ignée;  c'était  une  opi- 
nion déjà  ancienne.  Les  nébulosités  qui  entourent  les  taches  lui  présentent 
l'idée  d'un  bas-fond  qu'on  aperçoit  à  l'endroit  où  la  matière  fluide  a  moins 
de  profondeur.  Il  se  fait  une  objection  et  tâche  d'y  répondre  ;  mais  tout 
cela  est  fort  incertain.  11  examine  particulièrement  l'idée  de  Wilson,  qui 
en  fait  des  gouffres  formés  dans  la  matière  lumineuse  du  Soleil ,  par  des 
vapeurs  élastiques  émanées  de  l'intérieur  du  globe  solaire  et  qui  écartent 
cette  espèce  d'atmosphère  ou  de  brouillard  épais  et  lumineux  qui  recouvre 
le  corps  noir  et  opaque  du  Soleil.  Cette  dernière  explication  serait  peut- 
être  la  meilleure  pour  rendre  raison  des  différentes  figures  que  prennent 
successivement  certaines  taches ,  suivant  les  diverses  positions  de  l'œil  par 
rapport  à  l'axe  du  volcan  ou  du  cratère.  Mais  il  resterait  encore  beaucoup 
de  doutes,  et  Lalande  cite  plus  d'une  observation  inexplicable  dans  cette 
hypothèse.  S'il  y  a  des  hommes  qui  ne  savent  pas  croire t  comme  M"*  de 
Mainteuon  nous  le  dit  de  son  neveu ,  il  en  est  beaucoup  pour  qui  le  doute 
est  un  état  violent  qu'ils  ne  peuvent  supporter;  ils  aiment  mieux  se  livrer 
à  des  conjectures  vagues,  dont  ils  sentent  eux-mêmes  tout  le  faible.  Fon- 
tenelle,  eu  parlant  des  habitons  des  planètes,  disait  :  on  n'en  sait  rien. 
Combien  de  questions  auxquelles  on  ferait  la  même  réponse,  si  l'on  était 
moins  impatient  ! 

Le  Mémoire  de  Lalande  est  terminé  par  une  conjecture  plus  vraisem- 
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blable.  De  ce  que  le  Soleil  a  bien  incontestablement  un  mouvement  de 
rotation,  il  conclut,  d'après  les  règles  de  la  probabilité,  qu'il  doit  avoir 
uti  mouvement  de  translation  dans  l'espace.  Cette  idée ,  adoptée  par 
Herschel,  est  maintenant  assez  répandue;  elle  explique  quelques-uns  des 
mouvcmens  propres  qu'on  a  remarqués  dans  quelques  étoiles;  mais  elle  ne 
suffit  pas  pour  rendre  raison  de  tous  ceux  qu'on  a  cru  reconnaître.  Si  les 
étoiles  sont  autant  de  soleils  qui  tournent  sur  un  axe  comme  le  nôtre, 
elles  auront  aussi  très  probablement  leur  mouvement  de  translation,  et 
le  problème  sera  compliqué  de  manière  à  devenir  insoluble.  Il  ne  faut 
pas  décourager  les  conjectures,  mais  j'aimerais  assez  qu'on  les  donnât  pour 
ce  qu'elles  peuvent  être. 

Dans  un  second  Mémoire  sur  les  taches  du  Soleil,  année  1778,  Lalande 
commence  par  des  réflexions  relatives  aux,  premiers  astronomes  qui  ob- 
servèrent les  taches  du  Soleil.  Le  premier  ouvrage  où  il  en  est  question 
parut  en  161 1.  11  est  de  Fabricius,  ami  de  Képler.  Il  suffit  à  fort  peu  près 
de  lire  le  titre;  l'ouvrage  dont  Lalande  donne  un  extrait  n'est  guère  plu» 
instructif.  11  se  pourrait  que  Fabricius  eût  été  le  premier  à  voir  les  taches 
du  Soleil;  mais  il  n'avait  su  que  former  les  conjectures  les  plus  vagues,  et 
il  n'avait  que  des  doutes  sur  les  taches  que  le  hasard  lui  avait  fait  apercevoir. 
En  rendant  compte  du  livre  du  P.  Scheiner,  qui  a  pour  titre  :  JRosa  un- 
sina,  et  de  sa  dispute  avec  Galilée,  Lalande  laisse  voir  sa  partialité  pour 
les  Jésuites.  Galilée  a  toujours  soutenu  qu'il  avait  vu  les  taches  le  premier; 
et  dans  la  préface  d'un  de  ses  ouvrages,  on  a  dit  qu'il  les  avait  montrées 
à  Rome,  en  avril  161 1,  et  qu'il  en  avait  parlé  plusieurs  mois  avant  à  ses  amis 
de  Florence.  Scheiner  dit  qu'il  avait  commencé  à  les  voir  en  mars  161 1 , 
en  mesurant  le  diamètre  du  soleil ,  que  Galilée  n'a  produit  aucune  observa- 
tion figurée  avant  celle  du  5  avril  i6ta,  tandis  qu'il  en  a  produit  du  mois 
d'octobre  161 1.  Au  reste,  ajoute  Lalande,  il  est  assez  indiffèrent  à  leur 
réputation  de  savoir  lequel  des  deux  les  a  le  premier  aperçues;  Galilée  paraît 
être  le  premier  qui  ait  raisonné  avec  justesse  sur  la  nature  et  le  mouvemeut 
des  taches  et  Scheiner  celui  qui  les  a  le  plus  observées  et  qui  a  le  mieux 
approfondi  toutes  les  circonstances  de  leur  mouvement. 

Il  calcule  et  discute  un  grand  nombre  d'observations  de  taches  qu'il  a 
rassemblées  depuis  son  premier  Mémoire.  11  croit,  en  finissant,  qu'on  ne  peut 
révoquer  en  doute  sa  durée  de  la  rotation  qu'il  a  établie  de  a5'  10*,  quoi- 
qu'il ait  lui-même  trouvé  jusqu'à  26'  16*.  J'avoue  que  je  ne  crois  pas  cette 
rotation  sûre  à  iofcprès. 

Dans  un  Mémoire,  année  1779,  sur  la  théorie  de  Vénus,  il  détermine 
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par  de  nouvelles  observations,  les  élémens  de  l'orbite  de  cette  planète. 
«  Avec  ces  élémens  on  ne  trouve  que  quelques  secondes  d'erreur  dans  la 
plupart  des  observations  faites  depuis  quelques  années.  On  ne  pourra  par- 
venir à  un  plus  grand  degré  deprécision  que  quand  on  aura  un  plus  grand 
nombre  de  conjonctions  inférieures.  Au  reste  ils  suffisent  pour  que  'l'erreur 
des  tables  de  Vénus  n'aille  jamais  à  une  minute  et  qu'on  puisse  s'en  servir 
pour  trouver  les  longitudes  en  mer,  en  comparant  la  Lune  à  Vénus.  C'est 
une  des  raisons  qui  m'ont  fait  donner  à  la  tbéorie  de  cette  planète  une  at- 
tention spéciale.  »  11  avait  déjà  fait  une  tentative  de  ce  geure  en  proposant 
pour  la  navigation  l'usage  des  distances  de  Saturne  à  la  Lune.  On  a  reproduit 
depuis  peu  celte  idée,  qu'on  a  donnée  comme  une  découverte  nouvelle,  et 
l'on  a  dit  que  les  Français  avaient  accueilli  froidement  les  distances  de  la 
Lune  aux  planètes  calculées  à  Florence  et  à  Copenbague,  parce  que  cette 
idée  n'était  pas  d'eux.  On  voit  qu'elle  appartient  à  Lalandc  qui  recomman- 
dait les  distances  aux  planètes  dans  un  temps  où  l'auteur  de  cette  préten- 
tion n'avait  encore  rien  écrit.  Elle  avait  été  renouvelée  en  Fraucc  à  l'appa- 
rition de  mes  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne,  et  ensuite  à  la  publication 
de  celles  de  M.  Bouvard,  qui  a  continué  mon  travail.  Ce  qu'il  y  a  devrai , 
c'est  que  les  Français,  plus  qu'aucun  autre  peuple,  ont  eu  cette  idée  qu'Us 
ont  discutée  à  plusieurs  époques ;  qu'ils  n'y  ont  pas  trouvé  tous  les  avan- 
tages qu'on  a  cru  y  voir;  qu'il  ne  paraissait  pas  que  les  marins  eussent  le 
désir  de  la  voir  réahser,  ou  en  sentissent  les  avantages  ;  et  que  dans  celte  in- 
certitude, Us  attendaient  les  nouveaux  perfection nemens  que  pourraient 
encore  recevoir  les  tables  planétaires  avant  d'imposer  aux  calculateurs  de  la 
Connaissance  desTcms  un  travail  dont  ils  craignaient  que  personne  ne  vou- 
lût fcire  usage.  L'auteur  des  Tables  des  distances  des  planètes  à  la  Lune , 
imprimées  à  Copenbague,  nous  rend  toute  justice  à  cet  égard. 

Malgré  son  projet  en  faveur  de  la  navigation ,  en  donnant  de  nouvelles 
tables  de  Vénus,  Lalandc  ne  fait  encore  aucun  usage  des  perturbations  que 
Ton  a  grand  soin  aujourd'hui  de  faire  entrer  dans  le  calcul  des  distances. 

Son  principal  objet  était  de  déterminer  l'excentricité,  le  lieu  de  l'aphélie 
«ît  l'époque  du  moyen  mouvement;  mais  dans  le  volume  de  1785,  il  a  it- 
séré  un  Mémoire  sur  le  mouvement  de  Vénus.  C'est  vainement  qu'il  chercl  c 
à  tirer  parti  des  observations  de  l'Almageste.  11  donne  mes  calculs  du  passaj  e 
de  Vénus  sur  le  Soleil,  observé  le  4  décembre  1639,  par  Horrockes,  près  c  e 
Liverpool.  Dans  ses  premières  tables  de  1771,  il  supposait  le  mouvemer  t 
séculaire  de  l'aphélie  de  4*  10';  il  l'avait  réduit  à  a°  a5'  dans  les  secondes  ; 
i«i  il  ne  trouve  plus  que  a*  11',  puis  i«  33',  et  il  s'arrêtë  enfin  à  1°  ai'  d'£  - 
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près  Lagrange  (Mém.  de  Berlin,  178a);  il  trouve  ensuite  le  mouvement 
séculaire  de  Vénus,  6'  19'  1  a'  a5",  la  révolution  sidérale  224'  1G4  49'  7"»  8, 
et  l'inclinaison  3*  a3'  35".  \ 

Dans  un  premier  Mémoire  sur  la  planète  de  Herschel  (Uranus) ,  volume 
de  1779.»  on  lit  que  Herschel,  ne  à  Hanovre  en  1738,  mais  établi  à  Batli 
en  Angleterre,  s'occupe  depuis  dix  ans  à  faire  des  télescopes  par  goût  et 
par  curiosité.  Ce  fut  le  i3  mars  1781 ,  que  regardant  avec  un* télescope  de 
7  pieds ,  les  étoiles  qui  sont  vers  les  pieds  des  Gémeaux ,  il  aperçut  la  -nou- 
velle planète  qu'il  soupçonna  être  une  comète.  Il  la  reconnut  à  ce  qu'elle 
lui  offrait  un  diamètre  sensible  qui  le  devenait  encore  davantage  quand  il 
la  regardait  avec  un  fort  grossissement.  Lalande  dit  qu'elle  ne  lui  paraît 
que  comme  une  étoile  de  7e  grandeur.  Depuis  la  construction  de  mes 
tables,  j'ai  suivi  cette  planète  pendant  une  année  entière,  elle  se  voyait 
dans  la  lunette  avec  deux  étoiles  de  5*  grandeur,  auxquelles  je  la  com- 
parais plusieurs  fois  par  nuit.  Je  n'y  trouvait  aucune  différence  sensible, 
si  ce  n'est  que  quand  le  crépuscule  augmentait ,  je  voyais  la  planète  dis- 
paraître avant  les  étoiles.  Herschel  lui  avait  donné  le  nom  de  Georgiitm 
Sidus.  Sivry  voulait  qu'on  l'appelât  Cybèle  (  hos  omnes  orbes  complecti- 
tur  aima  Cjbele  ) ,  et  Prosperin ,  Neptune  :  Bode  proposa  le  nom  d'Uranus 
adopté  généralement  aujourd'hui.  On  prit  d'abord  Uranus  pour  une  co- 
mète; on  calcula  les  élémens  paraboliques,  mais  les  écarts  devenaient  con- 
sidérables en  peu  de  temps.  Saron  imagina  le  premier  de  lui  donner  une 
orbite  circulaire  dont  le  rayon  était  1  a.  Lalande  supposant  aussi  l'orbite 
circulaire,  trouve  le  rayon  ou  la  distance  d'Uranus  18,893  et  la  révolution 
sidérale  de  8a,  1  a  ans,  et  les  erreurs  vont  encore  à  a',5.  Il  ne  pouvait 
guère  faire  plus  quelques  mois  après  la  découverte  d'Uranus;  mais  dans  un 
second  mémoire ,  inséré  dans  le  volume  de  1787,  il  profite  des  nombreuses 
observations  que  l'on  a  faites  jusqu'en  1789,  ou  pendant  sept  ans],  pour  cal- 
culer par  sa  méthode  ordinaire,  les  élémens  elliptiques  d'Uranus ,  en  tenant 
compte  cependant  de  quelques  inégalités  produites  par  les  attractions  de 
Jupiter  et  de  Saturne.  11  croit  ses  élémens  beaucoup  plus  près  de  l'orbite 
véritable  que  ceux  qu'il  rapporte  et  qui  avaient  été  donnés  par  Laplace, 
Oriani,  Fixlmillner,  Caluso  et  Robison.  A  cette  époque,  mes  tables  n'é- 
taient pas  encore  commencées.  Les  tables  elliptiques  de  Caluso  me  ser- 
virent à  déterminer  les  perturbations  dans  deux  hypothèses  de  distance 
moyenne.  Je  cherchai  ensuite  une  ellipse  nouvelle  et  une  distance  moyenne 
qui  se  rapprochait  beaucoup  de  celle  de  Caluso.  Je  conclus  les  perturba- 
tions vraies,  et  enfin  l'ellipse  dont  tous  les  astronomes  se  servent  depuis 
A  sir,  au  18*  siècle.  j5 
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179a,  époque  à  laquelle  Lalandc  inséra  mes  tables  dans  sou  Astronomie. 

Les  doufce  observations  d'Uranus  trouvées  dans  les  registres  de  Le  Monnier, 

les  observations  trouvées  dans  le  recueil  de  Bradley,  avaient  donné  au  bout 
de  trente  ans  l'espoir  qu'on  pourrait  avoir  des  tables  plus  exactes.  Nous  verrons 
que  M.  Bouvard,  après  y  avoir  longtemps  travaillé,  n'a  pu  réussir  à  tout 
accorder,  et  qu'il  a  fini  par  rejeter  toutes  les  observations  dans,  lesquelles  la 
planète  avait  été  prise  pour  une  étoile  6xe ,  sons  en  excepter  même  celle  de 
Ma  ver ,  que  j'avais  conservée  par  pur  respect  pour  ce  grand  astronome ,  ce 
qui  avait  certainement  rendu  mes  tables  moins  précises  et  moins  durable». 

Diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique  et  conséquences  <jiu  en  résullenl, 
année  1780.  Après  quelques  notions  bistoriques  sui  la  diminution  obtenue 
par  les  observations  et  par  la  théorie,  il  compare  aux  observations  de 
La  Caille,  Celles  qu'il  a  tintes  au  collège  Mozaiin,  avec  le  secteur  de  cet 
astronome,  et  il  trouve  une  diminution  de  7"  en  ai  ans,  ou  33",33  par 
siècle.  Il  compare  ensuite  l'obliquité  a3°  38'  18"  pour  1750  à  beaucoup 
d'obliquités  obtenues  à  différentes  époques;  les*  résultats  sont  assez  dis- 
oordans;  mais  il  pense  que  la  diminution  de  33"33  satisfait  nùeuxque  tout 
autre  aux  observations,  et  surtout  aux  plus  exactes.  De  toutes  les  déter- 
minations qu'il  rapporte ,  celle  de  La  Caille  est  probablement  encore  la 
meilleure.  Ce  grand  astronome  avait  trouvé  l'obliquité  moyenne  en  1760 
de  a3°  a8'  19",  avec  une  diminution  séculaire  de  44'.  Voyez  ses  Fundarmntu 
Aslronomhc ,  page  7  et  ci-dessus  page  490-  C'est  à  peu  près  ce  que  j'ai 
trouvé,  46  à  48",  par  les  observations  de  La  Caille,  soit  ù  Paris,  soit  en 
Afrique,  comparées  à  douze  solsticeê  que  j'ai  observés  5o  ans  après  « 
Paris,  avec  uu  cercle  répétiteur  et  qui  m'ont  donné  l'obliquité  de  a3»  %f 
57"  en  1800.  Lalande  préfère  sa  nouvelle  détermination  33",33,  à  toutes 
celles  qu'il  vient  de  rapporter,  et  il  change  en  conséquence  la  masse  de 
Vénus,  qu'il  trouve  de  0,4389  de  celle  de  la  terre,  ainsi  que  l'équation 
qu'elle  fournit  aux  tables  du  Soleil.  Il  se  sert  de  la  masse  0,4389,  qui 
donne  33' ,33  de  diminution  pour  recommencer,  en  1 783 ,  ses  calculs  sur 
le  changement  d'inclinaison  des  oriites  planétaires.  Il  serait  assez  inutile 
de  rapporter  les  résultats  qu'il  déduit  de  cette  hypothèse.  Par  un  grand 
nombre  d'observations  j'ai  trouvé  la  masse  de  Vénus  qui  a  donné  5o"  de 
diminution  séculaire;  je  crois  cette  masse  et  cette  diminution  un  peu  trop 
forte».  Burckhardt  trouve  qu'il  faudrait  un  peu  diminuer  la  masse ,  ce  qui 
diminuerait  l'équation  d'environ  uue  seconde.  Làndenau  croit  au  contraire 
qu'il  faudrait  l'augmenter  :  la  postérité  nous  jugera. 

Mnis  Lalandc  en  cherchant,  anuée  17SC,  la  valeur  des  équations  du 
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Soleil  jwoduitOR  par  Vénus  et  par  lu  Lune ,  suppose  la  masse  de  Vénus  de 
0,92  de  celle  de  la  terre,  et  abandonne  enfin  la  masse  deux  foi»  trop  polite, 
0,4369  qu'il  employait  dans  les  Mémoires  précédens. 

Lalande  cherche  la  quantité  de  la  procession  des  équinoxes,  année  1781, 
en  comparant  les  longitudes  pour  17&),  d'un  grand  nombre  d'étoiles  du 
catalogue  de  la  Caille  à  celles  qu'on  trouve  dans  des  catalogues  plus  anciens. 
Par  le  cataloguo  d'Hipparque  qu'il  forme  en  retranchant  a*  4°'  des  longi- 
tudes de  Ptolémée,  il  trouve  une  précession  annuelle  de  5o",  32;  par  celui 
de  Tycho,  5o',  18,  et  enfin  5o",a5,  par  celui  de  Flamsteed.  Il  s'arrête  à  ce 
dernier  résultat  qui  lient  d'ailleurs  le  milieu  entre  les  deux  autre».  Ou  trou- 
vera dans  la  suite  de  celte  Histoire ,  à  la  fin  du  volume ,  une 
que  je  crois  plus  sûre. 

11  calcule  le  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil ,  observé  le  1 2  novemljre 
1 78a ,  et  il  ne  trouve  que  10"  pour  l'erreur  de  longitude  de  ses  tables.  Cesl 
ce  qui  a  fait  sa  confiance  et  sa  surprise  lors  du  passage  de  1786  dont  nous 
avons  déjà  parlé  plus  haut  page  564- 

Dans  uu  Mémoire  sur  la  durée  de  tannée  solaire ,  il  commence  pat4  une. 
longue  dissertation  sur  différentes  périodes  ou  cycles,  sur  les  années  de 
toute  espèce  et  sur  les  équinoxes  de  Ptolémée  auxquels  il  a  grande  raison 
de  préférer  ceux  d'Hipparque.  11  est.  suffisamment  prouvé,  dit-il,  par  les 
meilleures  observations  du  dernier  siècle,  de  même  que  par  les  plus  anciennes, 
que  la  durée  actuelle  de  l'année  est  de  365;  5*  4^'  4^">  en  s'en  tenant  à 
48"  on  ne  court  pas  risque  de  se  tromper  de  a".  Ce  travail  immense  est 
moins  heureux  pourtant  que  celui  de  La  Caille ,  de  qui  je  dirai  ce  que  Pline 
disait  d'Hipparque  :  nunquam  salis  laudandus.  11  donne  365>  5*  48'  49" tlans 
ses  tables  solaires ,  page  7.  Le  mouvement  séculaire  45'  45*  de  mes  Tables 
solaires  qui  pourrait  être  trop  faible  de  quelques  secondes  (Astronomie  , 
tome  II,  p.  a56),  donne  365^242264  ou  365'  5*  0  5i",6. 

11  cherche,  en  1785,  V aplatissement  de  la  terre  par  les  expériences  4v 
^ndule  et  la  mesure  des  degrés  à  différentes  latitudes;  il  trouve  yfc  pur 
un  milieu  entre  plusieurs  déterminations,  et  il  dit  que  ce  résultat  peut 
être  regardé  comme  le  plus  vraisemblable  que  l'on  puisse  adopter.  Cette 
question  ne  sera  peut-être  jamais  pleinement  décidée. 

Cinquième  satellite  de  Saturne  (*)t  année  1786.  H  nestjut  bien  des 


(*)  Ce  satellite ,  le  plus  éloigné  de  tous  ,  est  maintenant  le 

Huygens  aperçut,  le  premier ,  en  i655,  un  satellite  à  Saturne.  Cest  le  plus  gros  de 

75.. 


5g6  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIECLE, 

doutes  sur  la  théorie  de  ce  satellite.  La  lande  en  avait  recommandé  les 
observations  à  tous  les  astronomes  qu'il  savait  munis  d'assez  bons  m- 
strumens.  Bernard  lui  envoya  celles  qu'il  avait  faites  à  Marseille,  avec  un 
télescope  de  Short  de  six  pieds  de  longueur.  Il  plaçait  une  lame  ou  plaquedans 
son  micromètre  qu'il  orientait  de  manière  que  le  bord  inférieur  decette  plaque 
passât  par  le  centre  du  disque  et  la  ligne  des  anses.  11  faisait  ensuite 
remonter  le  télescope  jusqu'à  ce  que  Saturne  fût  entièrement  caché,  et 
quand  il  commençait  à  paraître  il  comptait  le  nombre  de  secondes  qu'il 
employait  pour  se  montrer  tout  entier.  11  comptait  aussi  le  mombre  de 
secondes  qui  s'écoulaient  entre  le  passage  du  satellite  et  celui  de  la  ligne 
des  anses  par  le  bord  de  la  lame  ;  et  par  ces  temps  écoulés  il  trouvait 
la  distance  du  satellite  à  la  ligne  des  anses.  Supposons  que  Saturne  em- 
ploie la"  à  traverser  le  bord  de  la  plaque  et  que  le  satellite  y  arrive  10" 
avant  la  ligne  des  anses  ;  la  distance  du  satellite  à  la  ligne  des  anses 
sera  fj  du  diamètre  de  Saturne.  11  observait  aussi  la  différence  d'ascen- 
sion droite  entre  Saturne  et  le  satellite.  C'est  ainsi  que  Bernard  a  fait , 
en  1787  ,  avec  un  équipage  qui  grossissait  Goo  fois ,  une  suite  de  trente-huit 
observations  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  déterminer  l'in- 
clinaison et  le  nœud  de  l'orbite.  Lalandc  trouve  l'inclinaison  de  l'or- 
bite sur  l'écliptique  d'abord  de  24°  4^'  par  une  observation  ,  et  ensuite 
de  :>4°  45'  par  une  observation  faite  dans  un  point  opposé  de  l'or- 
bite. D'autres  observations  lui  donnent  4'  a5°  3'  et  4'  a59  G'  pour  le  heu 
du  nœud  sur  l'éclipUque.  J.  Cassini  trouvait  5' 4°  en  17 14.  La  rétrogra- 
dation aurait  été  de  9%  en  supposant  bonne  la  détermination  de  Cassini  ; 


tous;  on  l'a  nommé  long-temps  le  4«,  mais  il  est  le  6*  de»  satellite*  connus.  D.  Cassini 
a  découvert  en  France  quatre  satellites  de  Saturne,  en  se  servant  des  grands  objectif.'* 
de  Campani;  le  7*  en  1671,  le  S"  en  1672;  enfin,  le  3«  et  le  ff  en  1684.  Herschel  a 
encore  découvert,  en  1789, 1  l'aide  de  son  énorme  et  puissant  télescope ,  deux  nouveaux 
satellites;  le  1"  et  le  a*,  qui  sont  intérieurs  à  ceux  de  Huygeus  et  de  Cassini  ;  ih  sont  à 
une  si  petite  distance  de  Saturne,  qu'on  ne  peut  guère  les  apercevoir  que  quand  l'anneau 
esta  peine  visible. 

l«s  satellites  de  Saturne  sont  si  difficiles  à  observer ,  que  l'on  ne  connaît  pas  encore 
avec  précision  la  durée  de  leurs  révolutions  et  leurs  distances  moyennes.  Les  six  pre- 
miers se  meuvent  à  peu  près  dans  le  plan  de  l'anneau,  mais  le  septième  s'en  écart*? 
sensiblement  ;  c'est  ce  qui  le  rend  remarquable ,  et  ce  qui  a  porté  Lalandc  à  en  faire  l'objet 
d'un  Mémoire,  on  il  cherche  à  déterminer  la  position  de  «on  orbite.  Il  profite  de  cette 
occasion  pour  rappeler  l'attention  des  astronomes  sur  les  autres  satellites  de  Saturne ,  qui 
ont  été  oubliés  depuis  70  ans.  (  Nott  d*  fÈdiUur.  ) 
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mais  il  prouve,  par  des  observations  de  Maraldi,  qu'il  y  avait  quelque 
erreur.  11  refait  les  calculs  de  Cassini  et  trouve  seulement  une  rétrogradation 
de  5°  5i'  de  1714  à  1787,  ou  de  4'  47"  par  an,  au  lieu  de  3'  38"  qu'il 
avait  obtenu  par  la  théorie.  La  différence  ne  passait  pas  les  erreurs  probables 
de  l'observation. 

Bernard  a  aussi  observé  vers  leurs  plus  grandes  digressions  les  quatre 
autres  satellites,  et  il  trouve  des  positions  qui  diffèrent  de  plusieurs 
degrés  de  celles  qui  sont  assignées  par  les  tables  de  Cassini  construites 
en  1716. 

Lalande  ayant  remarqué  dans  les  tables  de  Cassini  des  erreurs  qui  al- 
laient jusqu'à  ao°,  se  propose ,  dans  un  Mémoire  sur  les  satellites  de  Sa- 
turne, 1788,  de  les  rectifier  par  les  observations  de  Bernard  et  d'Hers- 
chel.  11  montre  que  ces  tables  ne  s'accordaient  pas  même  avec  les  obser- 
vations sur  lesquelles  on  les  avait  construites,  parce  qu'on  avait  omis  des 
réductions  trop  considérables  pour  être  négligées.  Il  arrive  à  des  élémens 
corrigés  avec  lesquels  il  construit  de  nouvelles  tables  qui  ont  été  insé- 
rées dans  la  Connaissance  des  Tems  pour  les  années  1791  et  1792.  Il 
ne  donne  encore  que  des  moyens  mouvemens;  aussi  il  pense  qu'il  y  aura 
souvent  des  erreurs  de  deux  ou  trois  degrés.  On  n'avait  pas  encore  assez 
d'observations  pour  entreprendre  la  recherche  des  inégalités  des  satellites. 

Bessel  a  fait  depuis  un  grand  travail  sur  ces  satellites;  et  ce  sujet  vient 
d'être  l'objet  d'un  prix  proposé  par  la  Société  astronomique  de  Londres.  La 
première  chose  à  faire  pour  concourir  serait  de  se  procurer  un  grand  nombre 
d'excellentes  observations;  mais  elles  sont  difficiles. 

Équations  séculaires  du  Soleil  et  de  la  Lune ,  année  1786.  L'iné- 
galité du  Soleil  est  plus  proprement  celle  de  la  précession  des  équi- 
noxes.  Lalande  en  calcule  une  table.  Nous  en  avons  donné  une  autre 
dans  nos  dernières  Tables  du  Soleil  publiées  en  1806. 

Pour  l'inégalité  de  la  Lune  (*) ,  Halley,  Mayer  et  Dunthorne  l'avaient 


(*)  Les  observations  modernes  faites  depuis  deux  siècles,  comparées  entre  elles,  don- 
nent un  moyen  mouvement  séculaire  de  la  Lune ,  plus  grand  que  celui  que  l'on  obtient 
en  les  comparant  aux  observations  faites  près  du  Caire  par  Ebn-Jounis,  vers  la  fin  du 
10*  siècle,  et  bien  plus  grand  encore  que  celui  que  l'on  obtient  en  les  comparant  aux 
observations  d'éclipsés  faites  à  Babylone  719,  780  et  7a!  ans  avant  notre  ère.  Ces  com- 
paraisons, qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  de  soins  par  plusieurs  astronomes,  prouvent 
incontestablement  l'accélération  du  mouvement  de  la  Lune,  depuis  les  Chaldéens  jusqu'aux 
Arabes,  et  des  Arabes  jusqu'à  nous. 

Halley  a  le  premier  remarqué  cette  accélération ,  dans  des  Notes  sur  les  observât  ions 
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cherchée  par  les  observations.  Lagrange  n'avnit  pu  la  démontrer  par  la 

théorie;  il  ne  s'a|>crçut  pas  qu'elle  était  un  corollaire  de  l'une  de  ses 

d'Albategniu»,  Transactions  phhWph.  «le  i6o3  ,  n*  204,  pag.  91 3  ;  il  en  parle  encore 
année  1695,  pag.  17^,  à  la  fin  d'une  dissertation  sur  les  ruines  de  Palmyrc.  Dans  les 
Transactions  de  1 749  »  P^g-  Dunthorne  a  constaté  l'accélération  soupçonnée  par 
Halley.  Plusieurs  observations  anciennes  d'éciipses  qu'il  discute  et  qu'il  cherche  0  re- 
présenter, le  conduisent  à  supposer  l'accélération  uniforme,  et  de  10' en  cent  ans;  ce 
qui  lui  donne ,  en  conséquence,  pour  la  longitude  moyenne  de  la  Lune ,  une  correction 
proportionnelle  au  carré  du  temps,  ou  de  10"  multipliées  par  le  carré  du  nombre  de 
siècles  compris  entre  1 700  et  l'époque  du  calcul.  Cette  correction  noos  offre  la  première 
évaluation  de  Véqualion  sêculairtj  qne  l'on  confondait  avec  le  mouvement  séculaire  dé- 
terminé  à  différente»  époques,  et  qui  le  faisait  paraître  plus  rapide  depuis  plus  de  deux 
mille  ans.  Une  discussion  semblable  a  conduit  le  célèbre  Maycr  à  une  équation  séculaire 
aussi  proportionnelle  au  carre  du  temps.  Dans  ses  premières  Tables  lunaires  de  Il53, 
il  la  faisait  de  7"  pour  le  i,r  siècle ,  a  partir  de  1700 ,  mais  il  l'a  portée  à  9"  dan»  les 
dernières  publiées  à  Londres  en  1770.  Comme  Mayer  n'avait  pas  rapporté  ses  calculs, 
il  était  difficile  de  faire  «n  choix  entres»  première  équation  7"  et  celle  de  Dunthorne  ; 
aussi  Lalamlr  crut  devoir  reprendre  cette  discassion  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
pour  1757.  Son  travail,  dont  il  a  été  parlé  ci-detsut  pag. 570 ,  le  conduisit  à  9*^86, et 
il  s'arrête  comme  Dunlliornc  .à  10'  d'accélération  pour  le  1"  siècle  depuis  1700.  Une 
trentaine  d'années  plus  tard  ,  M.  Dekmbrc  profitant  des  bonnes  observations  faites  de- 
puis Maycr,  détermina  de  nouveau,  et  à  la  précision  de  quelques  secondes,  le  mouve- 
ment séculaire  actuel  ;  il  le  trouva  de  to'  70  53' 9',  tandis  que  les  observations  les  plus 
anciennes  s'accordent  à  donner  un  mouvement  séculaire  plus  petit  de  3  à  4'.  Voila  ce 
que  les  astronomes  avaient  fait  pour  reconnaître,  constater  et  déterminer  l'accélération 
du  mouvement  de  la  lune ,  qu'ils  ont  introduite  empiriquement  dans  les  tables ,  et 
qui  avait  beaucoup  occupé  les  oéomètres;  lorsqu'enfin,  en  1786,  M.  Laphtee  découvrit 
la  cause  et  la  loi  de  celte  accélération.  Il  a  fait  voir  qu'elle  est  produite  par  l'action  du 
Soleil  sur  la  Lune;  action  qui  varie  avec  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre,  et  qui  en 
dépend  tellement,  que  la  marche  de  la  Lune  sera  accélérée  tant  que  l'excentricité  di- 
minuera ,  et  qu'elle  sera  retardée  quand  l'excentricité  commencera  à  augmenter. 

Pour  tenir  compte  deseffets  de  l'accélération,  M.  La  place  avait  trouvé  (Mém.  Académie, 
.  784»..  page  260)  Y  équation  ticulaire  1  i\i35i'+o%o$ï9Si\  en  désignant  par  »  le  nombre 
de  sièclesà  pai  tir  de  1700;  mais,  d'après  de  nouvelles  recherches ,  il  la  fait  de  1 o%2o655n' 
+  o',oi8537«%et  alors»  est  le  nombre  de  siècles  à  partir  de  1801.  En  sorte  que»  L  est 
la  longitude  moyenne  de  la  Lune  pour  le  1"  janvier  1801 ,  et  m  le  mouvement  séculaire 
cette  époque ,  la  longitude  moyenne  sera  L  +  mnj±  io",iot>55»'  +  o>i8537n»  après 
»  siècles.  Au  moyen  de  cette  équation,  les  tables  satisfont  aux  observations  les  pfas  an- 
ciennes ,  et  l'on  |>eut  les  étendre  a  mille  ans  de  l'époque  actuelle. 

l^cs  raouvemens  du  périgée  et  des  nœuds  de  l'orbite  lunaire  ne  sont  pas  uniformes; 
il*  sont  retardés  par  la  même  cause,  la  diminution  de  l'excentricité  de  l'orbite 
qui  accélère  le  mouvement  de  la  Lune;  ils  sont 
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formules  données  dans  les.  Mémoires  de  Berlin.  M.  La  place  eu  donnu 
la  véritable  explication.  11  montra  son  analyse  à  Lagrange  qui  l'approuva, 
et  qui  reconnut  alors  son  inadvertance. 

Dans  le  même  volume  de  1780.,  après  avoir  déterminé  Y  équation  et 
le  moyen  mouvement  de  Mars  par  l'opposition  observée  en  1785,  il  pro- 
pose de  vérifier  sa  distance  au  Soleil  par  les  observations  des  quadra- 
tures. <c  C'est  par  des  observations  de  cette  espèce  que  Képler  détermina 
la  distance  de  Mars  au  Soleil,  et  celles  de  toutes  les  autres  planètes,  en  lin 
c'est  par  là  qu'il  découvrit,  le  i5  mai  1618,  la  fameuse  loi  des  carrés 
des  temps  et  des  cubes  des  distances.  Depuis  qu'on  a  reconnu  cette  loi 
comme  une  suite  nécessaire  de  l'attraction,  on  n'a  plus  songé  à  la  consta- 
ter par  observation,  et  l'on  en  a  conclu  les  dislances  des  planètes  au  Soleil. 
Cependant  il  peut  y  avoir  des  circonstances  physiques  capables  de  mo- 
difier ce  rapport.  Depuis  un  siècle  on  n'a  cessé  d'ob6erver  des  opposi- 
tions pour  déterminer  les  élémens  des  orbites,  mais  on  a  supposé  les 
distances  moyennes  exactement  conuues  par  la  règle  de  Képler.  11  est 
temps  de  vérifier  cet  élément  et  par  conséquent  d'examiner  les  planètes 
dans  d'autres  positions.  »  La  quadrature  observée  en  1786  lui  indique  une 
diminution  à  faire  sur  la  distance,  a  H  peut  donc  se  faire,  dit-il,  que  la 
règle  de  Kepler  donne  une  distance  trop  grande.....  C'est  eu  faisant 
les  mêmes  recherches  sur  plusieurs  quadratures  qu'on  vérifiera  si  la  règle 
de  Képler  est  en  effet  sujette  a  celte  restriction.  »  Dans  la  composition 
de  mes  Tahles  de  Jupiter  et  de  Saturne,  après  avoir  supposé  la  loi  de 
Kepler ,  légèrement  modifiée  par  Newton ,  j'ai  employé  les  quadratures 
de  Maskclync,  pour  vérifier  la  distance,  à  laquelle  je  n'ai  trouvé  rien 
à  changer. 

Le  grand  travail  que  Bailly  a  inséré  dans  le  volume  de  l'Académie  , 
pour  1771,  sur  les  diamètres  et  la  lumière  des  satellites  de  Jupiter, 
avait  pour  ohjet  les  trois  premiers  satellites.  Comme  le  quatrième  ne 


que  M.  .La place  a  déduite*  de  la  même  théorie ,  et  qui  sont  entre  elles  comme  le*  nombre* 
3  et  0,735,  celle  du  mojen  mouvement  étant  1.  Il  en  a  conclu  que  le*  Uois  mouvemens 
<le  lu  Lune  par  rapport  au  Soleil,  à  ton  périgée  et  à  ses  nœuds  s'accélèrent,  et  que  leurs 
équations  séculaires  sont  comme  les  nombres  I  j  4  etopt65.  Mais  MM.  Plana  et  Caxlîni, 
et  M.  Damoiseau  ont  trouvé  les  nombres  1  ;  4,6776  et  0,391  en  poussant  les  approximations 
{Sort  loin,  dans  leurs  deux  pièces  qui  ont  remporté,  en  1820,  a  l'Académie  des  Sciences, 
le  prix  dea  Tables  de  la  Lune  for  min  par  la  teule  théorie  de  la  pesanteur  universelle.  Ces 
résultats  iraportans  de  la  théorie  sont  confirmé»  par  Las  observations.  (Actif  <ki'£dHmur.  ) 
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s'éclipsait  pas  en  1770,  il  n'avait  pas  pu  faire  des  observations  pour  dé- 
terminer la  grandeur  de  son  diamètre  et  établir  la  loi  de  la  diminution 
de  la  lumière  à  raison  de  ses  distances  au  centre  de  Jupiter.  Cette  re- 
cherche, qu'il  avait  été  obligé  dé  remettre  à  un-autre  temps,  a  été  re- 
prise avec  sa  permission  par  Lalande  dans  un  Mémoire  sur  le  diamètre 
et  la  lumière  du  IV*  satellite,  année  1788.  Ce  Mémoire,  que  nous  avons 
déjà  annoncé  page  562,  forme  la  suite  et  le  complément  du  travail  de 
Bailly. 

L'étoile  /S  de  Perséc  ou  Algol  présente  dans  sa  lumière  des  variations 
qui  avaient  été  remarquées  par  Montanari ,  vers  la  fin  du  17*  siècle;  mais  ce 
n'est  qu'en  178a  que  Goodricke  reconnut  la  régularité  de  ces  variations 
et  leur  période.  Lalande,  en  comparant  ses  observations  de  1788  avec 
celles  de  Goodricke  et  de  Wurm,  en  1785,  ihte  la  période  de  la  lu- 
mière d Algol  à  a'  ao*  49'  a''.  Suivant  Wurm  ,  la  plus  petite  phase  dure 
ao  à  a5'  et  la  diminution  totale  6  heures  et  demie. 

Dans  des  Réflexions  sur  le  calendrier  des  É pactes  ,  année  1789,  il 
s'agit  des  Epactes  redoublées  a5  et  a6.  Lalande  démontre  comment  il  se 
fait  que  jamais  on  n'y  peut  être  trompé.  Nous  avons  indique  à  la  rc- 
fonnation  du  calendrier,  Astronomie  moderne,  tome  I",  dans  quels  cas 
on  emploie  les  épactes  a5  et  a6  en  chiures  arabes ,  et  dans  quels  cas  on 
doit  prendre  les  épactes  XXV  et  XXVI  en  caractères  romains. 

L'observatoire  bâti  à  l'École  militaire  en  1768  pour  Jeaurat,  ayant  été 
démoli  en  1786  pour  des  constructions  nouvelles,  Lalande  obtint  qu'on 
en  bâtît  un  plus  grand  et  plus  solide  qui  fut  terminé  en  1788.  Il  y  plaça 
le  mural  de  Bird  de  7  pieds  et  demi  que  Bergeret,  receveur  des  finances, 
avait  fait  faire  en  1775,  qu'il  avait  d'abord  prêté  a  d'Agelet  et  qui  fut 
acquis  par  l'Ecole  militaire  dès  1786.  Il  fut  placé  en  1789  dans  le  nouvel 
observatoire.  Prévôt,  qui  remplaçait  d'Agelet  embarqué  avec  Lapérouse, 
imagina  un  appareil  au  moyen  duquel  le  quart  de  cercle  pouvait  être 
transporté  facilement  de  la  face  est  à  la  face  ouest  du  mur.  Lalande 
donne,  dans  le  volume  de  1789,  l'extrait  des  Observations  astronomiques 
qu'il  avait  faites  dans  cet  observatoire  sur  Mars ,  Jupiter  et  Lranus.  Il  y 
joint  les  hauteurs  solsticiales  de  l'été  de  1789 ,  qu'il  a  observées  au  Col- 
lège Mararin  avec  le  sextant  de  six  pieds  de  La  Caille.  En  comparant 
ces  hauteurs  à  celles  que  La  Caille  avait  obtenues  en  1749  et  1750  avec 
le  même  instrument,  il  trouve  un  changement  de  i5"  en  3g  ans  et  demi, 
ce  qui  donne  38"  par  siècle  pour  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'éclip- 
tiquej  quantité  manifestement  trop  petite. 
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Plus  loin,  il  parle  de  8000  Observations  d'étoiles  boréales  faites  au 
mural  de  l'École  militaire.  Ces  observations  commencées g  par  d'Agelet 
furent  continuées  par  Lefrançuis  Lalande  neveu ,  qui  depuis  en  a  porté  le 
nombre  à  5o,ooo.  Il  avait  aussi  fait  établir,  le  18  mars  1790,  une  lu- 
nette méridienne  de  4  pieds,  de  3a  lignes  d'ouverture,  et  dont  l'axe  ho- 
rizontal était  de  34  pouces.  C'est  avec  cet  instrument  qu'on  observait  les  . 
passages  au  méridien  des  principales  étoiles  pour  avoir  les  ascensions 
droites  et  obtenir  la  déviation  du  mural  à  différeutes  hauteurs.  Lalande 
n'imprime  pour  le  moment  que  2000  étoiles,  on  en  trouve  encore  3ooodans 
le  volume  de  1790. 

Mémoires  de  la  Classe  des  Sciences  de  f  Institut. 

L'Académie  des  Sciences  ayant  été  supprimée  par  un  décret  du  8  août 
1793,  ainsi  que  toutes  les  autres  Académies  de  France,  a  été  rétablie  en 
1 790  sous  une  forme  peu  différente,  sous  le  nom  de  Classe  des  Sciences 
mathématiques  et  physiques  de  l'Institut. 

1"  volume.  Nouvelle  détermination  de  l'orbite  de  Mercure.  Lalande 
après  avoir  entretenu  pendant  4o  ans  l'Académie  des  Sciences  de  ses  tra- 
vaux sur  l'Astronomie  planétaire,  demande  à  l'Institut  la  permission  de 
lui  offrir  le  dernier  succès  qu'il  a  obtenu  dans  cette  longue  et  pénible 
carrière.  Dans  ce  Mémoire,  lu  à  la  première  assemblée  de  l'Institut  le  1" 
janvier  1796,  il  rappelle  tous  ses  travaux  précédons  sur  cette  planète. 
Lors  du  passage  de  Mercure  de  1786,  qui  devait  sanctionner  ses  Tables, 
une  erreur  de  plus  d'une  demi-heure  vint  lui  donner  un  démenti.  Il  cher- 
cha donc  une  autre  route  pour  parvenir  à  cette  inextricable  orbite.  Il 
imagina  de  prendre  les  passages  deux  à  deux  vers  le  nœud  ascendant  et  le 
nœud  descendant;  il  fut  conduit  à  de  nouvelles  Tables  qu'il  tâche  encore 
de  perfectionner.  La  difficulté  principale  tenait  à  la  rareté  des  observations 
et  beaucoup  aux  méthodes  qu'il* employait,  et  ne  voulait  jamais  changer, 
malgré  les  exemples  qu'il  avait  sous  les  yeux  de  ce  qui  venait  d'être  fait 
pour  les  Tables  du  Soleil,  de  Jupiter,  de  Saturne,  d'Uranus  et  ensuite  des 
satellites  de  Jupiter.  Il  emploie  ici  deux  observations  de  passages  :  celles  de 
1661  et  1677  >  *1  écarte  la  première  de  toutes,  celle  de  Gassendi  en  i63i  ,  que 
tous  les  astronomesavaient  employée  pour  chercher  lemouvement  de  Mercure. 
Il  se  flatteque  cette  orbite  de  Mercure , qui  a  si  long-  temps  tourmenté  les  astro- 
nomes et  lui  surtout,  sera  enfin  déterminée  d'une  manière  incontestable, 
a*  volume.  Sur  les  éclipses  détoiles  et  spécialement  sur  celle  d'Aldé- 
Astr.  au  18'  siècle.  76 
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baran,  observée  en  octobre  1793.  a  La  latitude  de  la  Lune  au  moment  de 
sa  conjonction  vraie  est  le  seul  moyen  de  distinguer  les  bounes  observa- 
tions des  mauvaises;  et  ce  moyen  n'est  point  employé  par  les  astronomes 
quoique  je  l'aie  indiqué  dans  mon  Astronomie.  »  Les  nombreuses  observa- 
tions qu'il  calcule  ici  ne  lui  donnent  pas  toujours  l'accord  qu'il  aurait  dé- 
siré; on  conçoit  aisément  que  si  toutes  les  observations  donnent  la  même 
latitude  pour  la  conjonction  vraie ,  on  pourra  croire  que  toutes  les  obser- 
lions  sout  également  bonnes;  mais  si  l'on  n'a  que  deux  observations  qui  ne 
s'accortlent  pas,  quelle  sera  la  bonne  ou  la  mauvaise?  La  cbose  parait  assee 
incertaine. 

Éclipse  observée  le  12  mai  1706.  «  11  n'y  a  eu  que  trois  éclipses  totale» 
qui  aient  été  observées  avec  quelque  exactitude;  ainsi  elles  méritaient  d'être 
calculées.  J'ai  déjà  donné  les  résultats  de  celles  de  1715  et  de  1724  ;  il  me 
reste  à  examiner  celle  de  1706  qui  fut  plus  observée  que  les  autres,  a  II 
croit  qu'elle  n'avait  jamais  été  calculée ,  si  ce  n'est  par  l'opération  graphique 
de  Cassini.  11  prouve  très  bien  que  cette  méthode  n'était  pas  assez  exacte 
pour  des  phénomènes  si  intéressant.  Ce  qui  peut  surprendre ,  c'est  qu'on 
ait  imaginé  de  l'employer  autrement  que  pour  des  annonces.  D'ailleurs  il 
trouve  peu  d'accord  entre  les  observations  de  différens  pays. 

Éclipse  annulaire  de  1  748.  La  lande  dit  qu'après  5o  ans  d'observations 
et  de  calculs,  il  revient  avec  satisfaction,  à  cette  éclipse,  l'une  des  plus  re- 
marquables du  siècle ,  la  première  qu'il  ait  vue  et  qui  contribua  à  sa  voca- 
tion. Plusieurs  astronomes  s'en  étaient  déjà  occupés ,  cependant  elle  était 
restée  dans  un  chaos  que  Piugré  n'espérait  pas  débrouiller.  Lalande  espère 
être  plus  heureux  ;  il  dit  néanmoins  en  finissant  que  le  peu  d'accord  des 
observations  lui  a  montré  qu'en  1 748  il  y  avait  beaucoup  plus  de  curieux 
que  d'observateurs  exercés. 

Le  5*  volume  commence  par  une  dissertation  sur  le  zodiaque  de  VÉglise 
de  Strasbourg.  Lalande  allant  visiter  l'Observatoire  de  Manheitn  ,  en  1791 , 
eut  occasion  de  voir  à  Strasbourg  ce  zodiaque  pareil  à  ceux  de  Saint- 
Denis  et  de  Notre-Dame  de  Paris.  Les  figures  sont  de  l'an  1 377  ;  elles  sont 
en  bas-reliefs  sur  des  piédestaux  qui  portaient  des  statues.  J'ignore  si  ces 
lodiaques  ont  quelque  prix  aux  yeux  des  antiquaires ,  je  ne  crois  pas 
qu'ils  puissent  en  avoir  aucun  pour  les  astronomes. 

Plus  loin  il  calcule  Y  opposition  de  Mars  en  1798.  Il  emploie  les  per- 
turbations  et  vérifie  l'aphélie  de  ses  Tables  de  1792.  11  dit  que  depuis 
i755  il  n'a  cessé  de  s'occuper  de  cette  planète,  d'observer  ses  opposi- 
tions, de  calculer  ses  perturbations ,  de  rechercher  ses  élémens,  et  qu'au 
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milieu  de  ces  essais  multipliés ,  il  est  parvenu  ù  une  méthode  si  simple 
qu'elle  n'exige  pas  plus  d'un  quart  d'heure  de  calcul  pour  les  élémens  d'une 
orbite  par  trois  observations.  Il  est  persuadé  que  les  recherches  les  plus 
scrupuleuses  ajouteront  peu  de  chose  à  la  précision  qu'il  a  obtenue.  Il  an- 
nonce un  grand  travail  4c  son  neveu  sur  cette  planète.  Dans  deux  Mé- 
moires sur  le  mouvement  de  Vénus ,  il  calcule  des  observations  qui  lui 
montrent  que  ses  Tables  sont  assez  exactes  pour  n'avoir  besoin  d'au- 
cune correction  sensible.  Dans  un  autre ,  sur  le  mouvement  de  Mercure , 
il  compare ,  suivant  la  méthode  qu'il  a  donnée  daus  les  Mémoires  de  178G,  lé* 
passage  de  Mercure  sur  le  Soleil  en  1799  à  celui  de  1789,  observé  dans  la 
partie  opposée  de  l'orbite,  et  cette  comparaison  lui  donne  une  confirmation 
satisfaisante  de  la  bonté  de  ses  dernières  Tables  dont  il  est  toujours  content. 

6*  volume.  11  calcule  le  passage  de  Mercure,  le  9  novembre  1802,  qui 
est  le  18*  depuis  le  premier  qui  fut  observé  par  Gassendi  Je  7  novem- 
bre i63i.  Il  en  conclut  que  ses  Tables  sont  les  plus  exactes  qu'il  y  ait 
actuellement  dans  toute  l'Astronomie  planétaire.  La  preuve  qu'il  en  donne 
pourrait  n'être  pas  très  concluante. 

7*  volume.  Éclipse  totale  du  16  juin  1806.  Les  éclipses  totales  aussi 
bien  que  les  éclipses  annulaires  ont  l'avantage  de  donner  la  différence  des 
demi-diamètres  et  leur  demi-somme.  Jusqu'alors  Lalande  n'avait  pu  dis- 
cuter cette  question  que  par  des  éclipses  annulaires  de  1791  et  1793.  11 
désirait  avoir  «  Une  éclipse  totale  pour  obtenir  des  effets  contraires;  car 
dans  une  éclipse  totale ,  si  l'obscurité  dure  plus  que  par  le  calcul ,  il  faut 
augmenter  l'irradiation  du  Soleil  et  diminuer  celle  de  la  Lune;  mais  dans 
une  éclipse  annulaire ,  si  l'anneau  dure  plus ,  il  faut  diminuer  l'irradia- 
tion du  Soleil  et  augmenter  celle  de  la  Lune.  »  Ici  nous  aimons  à  nous 
en  rapporter  à  l'expérience  de  l'auteur  ,  car  nous  avouons  ne  nous  être 
jamais  occupé  de  ces  questions.  Il  se  pourrait  que  la  véritable  difficulté 
fût  d'avoir  des  observations  assez  exactes.  Le  désir  de  Lalande  fut  plei- 
nement satisfait  par  Ferrer,  habile  astronome  espagnol  qui,  pour  bien 
voir  l'éclipsé  totale  ,  s'était  transporté  de  New-Yorck  à  Rinderh«ok,  où 
il  l'observa  avec  le  plus  grand  soin.  «  Un  phénomène  singulier,  qu'aremarqué 
Ferrer ,  c'est  que  le  disque  de  la  Lune  parut  éclairé  7"  avant  la  fin  de 
l'obscurité:  ce  qui  semble  être  l'effet  d'une  petite  atmosphère  de  la  Lune. 
11  a  aussi  observé  un  anneau  lumineux  concentrique  au  Soleil,  d'environ 
45  à  5o'  de  diamètre,  ce  que  l'on  avait  déjà  remarqué  dans  d'autres 
éclipses;  il  me  paraît  venir  de  l'atmosphère  terrestre  ,  éclairée  dans  les 
pays  qui  environnent  celui  où  l'éclipsé  est  totale.  Le  bord  d.e  la  Lune 


Go4  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

était-  mal  termine  ;  il  en  partait  de  petites  colonnes  de  vapeurs  très  minces 
soit  de  la  Lune  ,  soit  du  Soleil ,  qui  se  terminaient  à  l'anneau.  L'obscurité 
n'était  pas  si  grande  qu'on  l'avait  supposé  :  on  ne  voyait  que  six  étoiles 
principales  ou  planètes.  Les  oiseaux  se  retiraient  dans  leurs  nids  ;  il  tomba 
un  peu  de  rosée,  la  lumière  de  l'anneau  diminuait  l'obscurité.  »  Au  reste 
on  peut  voir  le  tome  VI  des  Transactions  philosophiques  de  Philadelphie, 
dans  lequel  Ferrer  a  lui-même  rendu  compte  des  remarques  qu'il  a  eu 
occasion  de  faire  pendant  l'éclipsé  totale  de  1806. 

•  Lalande  emploie  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune  qu'il  a  déduits 
de  ses  mesurps,  et  il  trouve  qu'en  prenant  le  milieu  entre  deux  éclipses, 
l'une  totale  et  l'autre  annulaire,  il  faudrait  donner  a"  d'irradiation  au  Soleil, 
et  ajouter  une  seconde  au  rayon  de  la  Lune,  déduit  des  observations 
qu'il  a  faites  quand  la  Lune  était  éclairée  (*)  ;  ou  bien  donner  4" d'ir- 
radiation au  Soleil  et  une  à  la  Lune.  On  voit  combien  cette  irradiation 


(*)  Lalande,  en  comparant  ses  observations  de  la  Lune  faites  a  Berlin,  à  celles  que 
La  Caille  faisait  en  même  temps  au  Cap  de  Bon  no-Espérance,  avait  trouve,  année  175&, 
la  constante  de  la  parallaxe  de  pour  Paris,  mais  en  supposant  l'aplatissement  yJ-j. 

Dans  un  Mémoire  de  1788,  il  revient  sur  cette  détermination  de  la  parallaxe;  il  emploie 
l'aplatissement  \  alors  il  trouve  la  constante  de  56'  5*;'  pour  Paris;  de  57'3',7  sou* 
l'équateur,  et  de  56'5t",9  au  pôle. 

La  Caille,  dans  un  Mémoire  de  1 761 ,  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus,  page  4ç6i  compare 
ses  observations  du  Cap  à  celles  qui  ont  été  faites  eu  Europe,  et  il  trouve  pour  l'apla- 
tissement t^,  constante  de  la  parallaxe  au  pôle  56'56*  :  elle  se  réduit  à  56'  53',a,en  la 
ramenant  à  l'aplatissement  irJ^.  Du  Séjour,  en  refaisant  les  calculs  de  La  Caille,  a  obtenu 
56'56",5  avec  l'aplatissement  •—»•  On  roit  ci-dessus,  page  409,  que  cette  constante  re- 
vient à  56'  5f  ,7  pour  le  même  aplatissement  j^.  Lalande  prend  une  moyenne  entre  sa 
constante  56'5i"^),  et  celles  de  lia  Caille  et  de  Du  Séjour,  qui  sont  56'  53",a  et  56'54",7; 
ce  qui  lui  donne  la  constante  de  la  parallaxe  polaire  56'53*,a;  «1  eu  conclut  57'  5*  à 
l'équateur  ,  et  56'  58*,3  pour  Paris,  l'aplatissement  étant  toujours  y^.  Ce  sont  ces  der- 
niers nombres  qu'il  emploie  en  réimprimant  les  Tables  de  la  Lune  de  Mayer,  corrigées 
par  Mason,  dans  la  3*  édition  de  son  Astronomie.  Mayer  faisait  la  constante  sous  l'éqoa  • 
teur  de  %f  u*4  1  Lalande,  en  s'arrétant  &  57' 5*,  la  diminue  de  6",4.  Burg  suppose, 
dans  ses  Tables  delà  Lune,  57'  1';  la  diminution  est  donc  de  10",  .\.  Il  a  déduit  ce  résolut 
d'an  grand  nombre  d'observations  de  Moslelyne ,  et  d'une  nouvelle  discussion  des 
observations  de  La  Caille  au  Cap  de  Bonne-Espérance. 

Voilà  ce  qui  a  été  fait  par  les  astronomes  pour  déterminer  la  constante  de  la  pa- 
rallaxe par  les  observations  ;  mais  on  pent  aussi  l'obtenir  par  la  théorie  que  M.  Laplace 
a  exposée  dans  la  Mécanique  céleste,  T.  III,  pag.  246 — a49»  et  au  moyen  de  laquelle 
il  a  déduit  la  parallaxe  des  expériences  sur  la  longueur  du  pendule  à  secondes,  et  de  la 
longuear  du  rayon  de  la  Terre,  donné  par  la  mesure  des  degrés  du  méridien.  Si  l'o* 
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complique  le  problème  :  on  a  deux  inconnues  de  plus.  Le  problème  est 
indéterminé,  il  faudrait  un  grand  nombre  d'observations  excellentes,  mal- 
heureusement elles  sont  rares  et  incertaines. 

Dans  le  8*  volume ,  pour  l'année  1 807 ,  nous  avons  donné  l'éloge  historique 
de  Lalande. 

Les  Mémoires  que  nous  venons  de  passer  en  revue  sont  an  nombre  de» 
i43  ;  nous  avons  vu  plus  haut,  page  589,  que  plusieurs  années  avant  su 
mort  Lalande  en  portait  le  nombre  à  i5o.  Mais  quel  qu'en  soit  le 
nombre  ,  il  est  sûr  au  moins  que  Lalande  était  grand  travailleur ,  et  qu'il 
avait  pris  le  moyen  de  le  paraître  encore  plus  qu'il  ne  l'était  réellement. 
Il  changeait  continuellement  d'objet,  et  c'est  ce  qui  l'a  empêché  d'en  ap- 
profondir aucun.  Mais  en  effleurant  tout,  en  appelant  sans  cesse  l'atten- 
tion des  astronomes  et  celle  des  géomètres  sur  les  prohlèmes  dont  il  s'oc- 
cupait ,  en  engageant  par  ses  exemples ,  ses  exhortations  et  ses  éloges  une 


suppose  la  masse  de  la  Lune  75  de  celle  de  la  Terre,  telle  que  M.  Laptace  l'a  obtenue 
récemment  par  les  observations  des  marées  à  Brest ,  dans  le  XI J 1  '  Livre  de  la  Mécanique 
céleste,  et  telle  qu'elle  est  indiquée  par  l'ensemble  des  phénomènes  qui  dépendent  de  l'ac- 
tion de  la  Lune ,  on  trouve  la  constante  de  la  parallaxe  équatoriale  de  5f.  Ce  résultat  de  la 
théorie,  qui  est  si  fort  approché  de  ce  que  donnent  les  meilleures  observations  astronomi- 
ques ,  paraît  devoir  être  adopté  de  préférence ,  comme  Fa  fait  Burclbardt  dans  ses  Tables 
de  la  Lune.  On  verra  facilement,  d'ailleurs,  que  la  petite  incertitude  qui  pourrait  encore 
exister  sur  la  masse  de  la  Lune  et  sur  quelques  autres  éleraens  qui  servent  à  évaluer  la 
constante,  ne  peut  pas  produire  un  changement  sensible  dans  cette  constante.  Cette  question 
a  déjà  été  discutée  par  Burckbardt,  dans  la  Connaissance  des  Teins  de  1807,  page  363. 

Dans  le  même  volume  de  1 788 ,  Lalande  a  mis  un  Mémoire  sur  le  diamètre  de  la  Lune; 
il  rapporte  d'abord  les  observations  qu'il  a  faites  depuis  1755  jusqu'en  1764 ,  avec  son 
héliomètre  de  18  pieds,  qui  lui  a  aussi  servi  à  mesurer  le  diamètre  du  Soleil ,  comme 
on  le  voit  ci-dessus,  pag.  575.  H  prévient  que  l'ouverture  des  objectifs  était  réduite  à 
18  lignes  pour  diminuer  l'aberration  des  verres ,  et  que  les  objets  étaient  toujours  bien 
terminés.  Il  choisit  les  12  observations  qui  lui  paraissent  les  plus  exactes;  de  chacune 
d'elles  il  conclut  le  diamètre  correspondant  à  60'  de  parallaxe*,  et  par  un  milieu  entre 
les  la  résultats,  qui  s'accordent  assez  bien ,  il  trouve  qu'à  la  parallaxe  de  60'  pour  Paris, 
répond  le  diamètre  1'  .j6",6.  U  a  calculé  chaque  jour  la  parallaxe  boriaontale  de  k 
Lune ,  en  employant  les  équations  de  Ma  ver,  mais  en  supposant  la  constante  de  56  58°,3 
pour  Paris.  Ces  observations  sont  précisément  celles  dont  il  s'agit  dans  le  texte  ci-dessus, 
et  qui  ont  donné  le  diamètre  3a'46",6,  que  Lalande  a  employé  dans  le  calcnl  de  l'é- 
clipsé de  1806.  H  a  aussi  adopté  ce  diamètre  dans  les  Tables  de  Mayer,  corrigées  par 
Mason  en  1780,  qu'il  a  publiées  en  179a  dans  son  Astronomie.  U  l'avait  supposé  plus 
grand  de  3"  en  1770.  Il  rapporte  en  même  temps  des  observations  des  diamètres  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  qui  avaient  été  faites  à  Marseille  en  1769,  par  le  P.  Lagvange,  jésuite  do 
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foule  de  disciples  à  se  livrer  à  l' Astronomie ,  il  a  pris  -une  part  active  à 
ce  qui  s'est  fait  d'important  pendant  sa  longue  carrière  astronomique. 
Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  ses  autres  ouvrages. 


a,  avec  un  micromètre  objectif  de  Short.  Il  en  calcule  une  dizaine  qui  lui 
pour  la  Lune ,  un  diamètre  de  3"4  plus  fort  que  le  sien. 

Puisque  d'après  Lalande  la  parallaxe  horizontale  à  Paris,  est  au  diamètre  de  la  Lune 
••  60'  :  3a'  46*,6  ;  la  parallaxe  de  56'  58*,3  à  Paris ,  répondra  nécessairement  au  diamètre 
3i'  7'3.'  Mais  quand  la  parallaxe  est  56'58",3  à  Paris,  elle  est  S-/ 5"  à  l'équateur ,  le 
diamètre  3 1'  7*,3  répond  donc  aussi  a  57'  5*  de  parallaxe  équatoriale. 

On  voit  ci-dessus ,  page  498,  que  La  Caille  a  trou  vé  un  diamètre  de  3o'  pour  une  parallaxe 
polaire  de  5ft?  4i",5,  en  supposant  l'aplatissement  ^  ;  ce  qui  donne  un  diamètre  de 
3T  i3\8  pour  une  parallaxe  polaire  de  56'  56*,  et  équatoriale  de  $7'  i3*,i.  Mais  pour 
l'aplatissement^,  sa  constante  polaire  56'  56*  se  réduit  à  56'  53",a,  et  l'on  en  déduit  le 
diamètre  correspondant  3i'  ia*,a  et  la  parallaxe  équatoriale  57'  4'A 
Nous  allons  maintenant  former  un  tableau  pour  mettre  en  regard  * 
et  les  données  que  l'on  peut  tirer  de  différentes  Tables  lunaires. 
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DUmtoc 
Luue. 


Mayer.  Tables  de  1770. 

t  a  trouTé. . . . 
e l ccquidonne 

Du  Séjour  

a  trouvé. . . 
a  adopté.. . 

Borg  

Burckbardt  

Damoiseau  


S55 


771 


56.56,o 
56. 53, a 
56.54,7 
56.5 t ,g 
56  53, à 


57'n'4 
"57.13,1 

57.  4. 6 
57.  6,0 
57.  3,7 
57.  5,o 
57.  1,0 
57.  0,0 
5t.  0,0 


3i'io'i 
3i.i3,8 
3i. ia,a 


Si.  7,3 

Si.  7,4 

3i.  3,9 

3i.  A. A 


iurronr. 


0,545o 
0,5458 
0,5467 


0,545a 
0,5458 
o , 545o 
o . 5i5o 


Le»  nombres  de  la  derrière  colonne  expriment  le  rapport  entre  le  diamètre  de  la 
Lune  et  la  constante  de  la  parallaxe  sons  l'éqnatenr.  En  appliquant  les  variations  pé- 
riodiques à  cette  constante ,  on  obtient  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  qui ,  multipliée 
par  ce  rapport,  donne  le  diamètre  de  la  Lune  correspondant.  Le  diamètre  mesuré  par 
Lalande  est  plus  petit  que  celui  de  Mayer  d'environ  3'  ;  Burg  emploie  à  peu  près  le  même 
diamètre  que  Lnlandc  :  mais  Durckhardt  fait  an  diamètre  une  nouvelle  diminution  de 
3"  ,5  ,  qui  parait  un  peu  forte  à  Burg  ;  car  en  discutant  un  grand  nombre  d'observations  de 
Greenwich,  il  vient  de  trouver  que  son  diamètre,  au  lieu  d'être  diminué,  aurait  plutôt 
besoin  d'être  un  peu  augmenté,  et  que  celui  de  Burckbardt  n'est  pas  propre  à  représenter 
\Nofd,VÊdiUur). 
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Chargé  de  la  rédaction  de  la  Connaissance  des  Tems,  après  Maraldi 
et  à  partir  du  volume  de  1760,  il  y  fit  des  améliorations  sensibles. 
Il  donna  d'abord  le  lieu  de  la  Lune  calculé  pour  l'instant  de  son  passage 
au  méridien  de  Paris,  ce  qui  était  alonger  le  travail  de  la  composition, 
sans  avantages  bien  réels ,  aussi  renonça-t-il  à  cette  pratique  dès  l'année 
suivante  1761  ,  en  mettant  les  longitudes  de  la  Lune  pour  midi  et  minuit 
et  les  latitudes  pour  midi.  Au  lieu  de  l'heure  du  passage  du  point 
équinoxial  dans  le  méridien ,  dont  l'usage  devenait  incommode  quand  ou 
aspirait  à  quelque  précision ,  il  introduisit,  d'après  l'exemple  que  La  Caille 
avait  donné  dans  ses  éphémérides  pour  1745 ,  la  distance  de  l'équùioxc  au 
Soleil ,  ou  le  complément  à  1  \"  de  l'ascension  droite  du  Soleil  en  temps. 
Parmi  plusieurs  Tables  subsidiaires,  il  commença  à  donner  des  Tables  par- 
ticulières d'aberration  et  de  nutntion  pour  les  étoiles  principales. 

Le  volume  de  1 774  est  remarquable  par  une  addition  très  intéressante 
pour  la  navigation.  C'est  celle  des  distances  de  la  Lune  au  Soleil  et  aux 
étoiles  pour  le  calcul  des  longitudes.  Depuis  long-temps ,  Halley  avait  pro- 
posé la  méthode  des  distances  lunaires.  La  Caille,  qui  s'en  était  servi  dans 
son  voyage  au  Cap ,  la  recommanda  fortement  à  son  retour  en  France 
quoique  d'après  les  instrumeus  et  les  Tables  qu'on  avait  alors ,  il  la  jugeât 
moins  sûre  qu'elle  ne  l'est  maintenant  avec^des  instrumens  et  des  Tables 
singulièrement  perfectionnées.  Pour  la  faciliter*  La  Caille  avait  proposé  dans 
ses  éphémérides  pour  1755 ,  un  Altnanach  Nautique,  où  l'on  trouverait 
les  distances  pour  tous  les  jours  et  d'heure  en  heure  ;  il  regrettait  que  ses 
occupations  ne  lui  permissent  pas  de  composer  lui-même  cette  éphéméride 
nautique.  Dans  son  Traité  de  Navigation ,  il  en  donna  encore  le  modèle  en 
se  restreignant  à  présenter  les. distances  de  4*  en  4*-  (Voyez  ci-dessus, 
pages  5oi  ,  5o3  et  553.)  Maskelyne,  qui  dans  un  voyage  à  Sainte-Hélène 
avait  fait  un  essai  plus  satisfaisant  encore  de  la  méthode  des  distances , 
avait  bien  senti  de  quelle  utilité  serait  un  almanach  nautique  pour  la  fa- 
cilité des  calculs  ;  il  eut  le  crédit  et  la  gloire  d'en  réaliser  le  projet.  C'est 
à  cet  astronome  célèbre  que  l'on  doit  le  Nauiical  Almanac  qui  parut  pour 
la  première  fois  en  1767,  et  où  l'on  trouve  les  distances  de  la  Lune  cal- 
culer s  de  3*  en  3*.  Ce  sont  ces  calculs  que  Lalandc  transporta  en  1774 
dans  la  Connaissance  des  Tems ,  n'ayant  ni  le  loisir  de  les  foire  lui- 
même  ,  ni  les  moyens  que  le  bureau  des  Longitudes  de  Londres  fournit 
à  l'astronome  royal  pour  entretenir  des  calculateurs  dont  il  n'a  qu'à  di- 
riger et  vérifier  le  travail.  C'est  dans  le  volume  de  1 789  que  Mcchain  com- 
mença à  mettre  les  distances  lunaires  calculées  directement  pour  Paris. 
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II  plaça  en  1 775  une  figure  de  la  Lune  à  laquelle  il  mit  son  nom.  11 
avait  simplement  change  la  position  de  quelques  taches  qu'il  avait  observées 
pour  la  lihration.  Mais  Jeaurat,  qui  lui  succéda  en  1776  dans  la  publication 
de  la  Connaissance  des  Tems ,  se  hâta  d'effacer  son  nom  sur  cette  carte, 
et  cette  suppression ,  dont  Lalande  lui  sut  peu  de  gré,  était  faite  de  manière 
h  être  facilement  remarquée. 

Les  Tables,  les  Méthodes ,  les  Annonces, dont  Lalande  enrichissait  chaque 
année  cette  éphéméride  ,  avaient  fait  trouver  insuffisantes  par  trop  de  briè- 
-  veté  ,  les  explications  qui  suivaient  le  calendrier.  11  leur  donna  plus  d'éten- 
due dans  un  volume  à  part  sous  ce  titre  :  Exposition  du  calcul  astrono- 
mique, Paris,  1762.  Cette  Exposition  est  encore  assez  succincte.  L'un  des 
articles  les  plus  étendus  est  celui  des  longitudes  en  mer;  car  il  n'a  cessé 
de  recommander  aux  marins  la  méthode  des  distances ,  long-temps  avant 
que  Maskelyne  eut  obtenu  de  réaliser  en  Angleterre  le  plan  proposé  par 
l^a  Caille  à  son  retour  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  Dans  son  Exposition, 
Lalande  ne  démontre  rien,  il  se  contente  de  réunir  tous  les  préceptes  qui 
étaient  alors  dispersés  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  dont  un  naviga- 
leur  ne  pourrait  se  charger:' 

Astronomie,  Paris,  1 764 ,  deux  gros  volumes  in  4#.  Nous  citerons  un 
passage  de  la  préface.  Après  une  courte  exposition  de  son  plan,  Lalande 
dit  :  «  Je  déclare ,  sans  peiu  "  qu'il  doit  y  avoir  beaucoup  de  fautes  dans 
mou  ouvrage  ;  je  ne  connais  aucun  livre  d'Astronomie  où  il  n'y  en  ait 
plusieurs   La  mémoire  nous  trompe ,  le  calcul  nous  égare  à  tout  mo- 
ment, la  chaleur  de  la  composition  nous  entraîne;  enfin  on  ignore  sou- 
vent des  choses  qu'il  aurait  fallu  savoir.  D'ailleurs,  je  n'ai  pas  pris  beau- 
coup de  peine  pour  chercher  mes  fautes ,  il  y  avait  trop  de  temps  à  perdre 
et  trop  d'ennui  à  éprouver  ;  j'écris  pour  mon  amusement  et  j'y  renon- 
cerais si  j'étais  obligé  de  mettre  dans  mes  écrits  cette  rigoureuse  exacti- 
tude, si  ennuyante  pour  un  auteur,  et  qui  fait  souvent,  dit-on,  tout  le 
sublime  des  sots.  Cet  ouvrage  sera  utile  tel  qu'il  est;  les  commençans,  en 
l'étudiant,  auront  de  temps  en  temps  le  plaisir  d'y  relever  quelque  inad- 
vertance ,  et  s'applaudiront  de  ces  petites  découvertes;  quelques-unes  pour- 
ront servir  de  pâture  à  la  malignité ,  mais  une  heureuse  indifférence  as- 
sure depuis  long-temps  mon  repos  contre  ces  sortes  d'atteintes.  » 

Nous  avons  copié  ce  passage  dont  il  avait  prévu  l'effet ,  et  qu'il  a  mo- 
difié dans  les  deux  éditions  suivantes.  On  a  imprimé  tout  récemment  qu'il 
s'était  repenti  de  l'avoir  tracé.  Quoiqu'il  m'en  ait  parlé  plusieurs  fois  je 
n'ai  jamais  vu  trace  de  ce  repentir.  Je  pourrais  même  dire  qu'il  avait  bien 
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plus  l'air  de  s'en  applaudir  ,  comme  d'un  trait  malin ,  qui  avait  atteint 
le  but  qu'il  s'était  proposé.  Lorsqu'il  étudiait  l'Astronomie  chez  DeKsle ,  il 
avait  pour  condisciple  Trébuchet  d'Auxerre ,  qui  ne  cessait  de  le  chicaner 
sur  ses  négligences  et  sur  les  fautes  d'impression  qu'il  laissait  dans  tout 
ce  qu'il  publiait.  C'est  à  ce  Trébuchet  qu'il  adressait  ces  lignes  qu'il  a 
retranchées,  parce  qu'il  s'était  satisfait  et  que  son  ressentiment  était 
éteint. 

Le  plan  nouveau  que  Lalande  annonce  était  plus  naturel,  mais  cependant 
moins  méthodique  que  celui  de  La  Caille;  il  était  d'ailleurs  moins  désordonné 
que  celui  de  Keill  et  de  Le  Monnier. 

Dans  le  premier  Livre,  qui  a  poar  titre  Principes  de  la  Sphère,  il  ex- 
plique le  mouvement  dinrne,  définit  tous  les  cercles,  décrit  les  con- 
stellations polaires,  construit  des  globes,  en  montre  les  usages  pour  les 
problèmes  d'Astronomie  sphérique ,  enseigne  la  manière  de  tracer  une 
méridienne,  de  trouver  la  latitude  du  lieu  et  le  climat  qu'on  habite. 
Il  parle  de.  l'écliptique  ,  de  la  température  des  saisons  ,  de  la  longitude 
du  Soleil ,  des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons.  En  sorte  que  ce 
livre  est  plutôt  un  Traité  sommaire  d'Astronomie  qu'une  introduction  ,  et 
qu'il  sera  obligé  de  revenir  ailleurs  sur  ce  qu'il  se  conteute  ici  d'esquisser, 
ou  bien  c'est  une  sorte  d'Astronomie  populaire  en  faveur  de  ceux  qui  ne 
voudraient  pas  aller  plus  loin  et  qui  se  contentent  de  croire  sur  parole. 

Livre  second ,  de  l'Origine  et  de  l'Histoire  de  l'Astronomie.  Il  rapporte 
avec  soin,  sans  pourtant  y  croire,  tout  ce  qu'on  a  raconté  des  Chal- 
déens.  Il  pense  moins  favorablement  encore  des  Egyptiens.  U  ne  nous  dit 
sur  les  Phéniciens  et  les  Grecs  rien  que  nous  n'ayons  plus  complètement 
exposé.  Comme  tous  les  astronomes,  U  pense  que  Plolàmée  n'était 
qu'un  mauvais  observateur ,  qu'il  a  tiré  d'Hipparque  et  des  autres  qui 
l'ont  précédé  tout  ce  qu'il  y  a  de  bon  dans  son  ouvrage.  H  ne  pouvait 
alors  nous  dire  des  Arabes  et  des  Orientaux ,  des  Chinois  et  des  Indiens 
ce  que  nous  en  savons  aujourd'hui,  Il  passe  en  revue  tous  les  Astronomes 
qui  se  sont  fait  un  nom.  Dans  le  3'  Livre ,  qui  est  purement  historique 
comme  le  précédent ,  il  parle  des  étoiles  et  des  constellations  sur  lesquelles 
il  donne  des  notices  assez  étendues  en  rassemblant  les  noms  divers  qu'il 
accompagne  de  notes  mythologiques. 

Le  4«  Livre  a  pour  titre:  Des  Fon démens  de  l'Astronomie.  Lalande  , 
avant  de  le  commencer,  conseille  à  son  lecteur  de  lire  la  Trigonométrie 
sphérique  qu'il  a  rejetée  à  l'avant-dcrnier  livre.  Il  pouvait  tout  aussi 
bien  la  mettre  à  sa  place  naturelle,  en  avertissant  le  lecteur  non  malbé< 
Astr.  au  1 8*  siècle.  77 
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maticien  que  ce  Livre  tout  entier  lui  serait  inutile.  11  enseigne  à  observer 
les  inouvemens  du  Soleil  avec  des  instrumens  qui  seront  décrits  dans  le 
1 3e  Livre,  et  ces  observations  exigent  d'ailleurs  des  réductions  qu'on  trouvera 
dans  le  24*  et  dernier  Livre.  11  «pose  la  théorie  des  excentriques  et  des 
épicycles  et  la  inttliude  par  laquelle  Flanisteed  déterminait  à  la  fois  les 
ascensions  droites  du  Soleil  et  celles  des  étoiles,  méthode  qui  n'est  qu'un 
cas  particulier  de  celle  des  hauteurs  correspondantes  que  Picard  a  le  pre- 
mier introduite  dans  l'astronomie,  et  qu'il  avait  indubitablement  i  intention 
d'appliquer  au  Soleil  et  aux  étoiles  ,  quand  il  nous  dit  qu'au  moyen  de 
sou  mural  et  du  pendule  de  Huygens  il  déterminera  directement  les  ascen- 
sions droites  de  tous  les  astres  ,  méthode  enfin  dont ,  à  défaut  de  mural , 
Roëmer  avait  fait  sous  les  yeux  de  Picard,uu  premier  essai  en  détermi- 
nant l'instant  du  solstice  au  moyen  de  deux  ombres  égales  mesurées  au 
gnomon  de  l'Observatoire.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  restera  toujours  à  Fia  m  - 
steed  l'honneur  de  l'avoir  mise  en  pratique  le  premier,  par  les  retards  que 
l'on  fit  éprouver  à  Picard  pour  ce  quart  de  cercle  si  longtemps  attendu, 
et  qu'il  n'eut  pas  la  satisfaction  de  placer  dans  le  méridien. 

L'auteur  détermine  ensuite  la  durée  des  années  tropique,  sidérale  et 
anomalistique ,  le  temps  que  le  Soleil  emploie  à  traverser  le  méridien, 
l'horizon  ou  un  vertical  j  les  longitudes  et  les  latitudes  des  étoiles,  enfin 
la  précession.  Il  expose  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes  et  les 
problèmes  de  l'Astronomie  sphérique.  Il  explique  le  temps  vrai  et  le  temps 
moyen  ;  enfin  ,  il  définit  les  principaux  termes  de  l'Astrologie ,  sans  rien 
dire  des  calculs  qu'elle  exige. 

Nous  avons  parle ,  page  557  >  différent  élevé  entre  Maskelyne  et 
Lalande  à  l'occasion  de  la  méprise  de  La  Caille  sur  la  manière  de  cal- 
culer l'équation  du  temps.  Nous  ferons  remarquer  que  c'est  dans  la  Con- 
naissance des  Tems  de  1764,  imprimée  eu  176a,  que  Lalande  a  sup- 
primé ,  pour  la  première  fois ,  la  règle  défectueuse  qu'il  suivait  encore  en 
17G1  ,  en  imprimant  le  volume  de.  1763.  Il  est  donc  démontré  que  La- 
lande était  rentré  dans  la  bonne  voie  bien  avant  son  premier  voyage  en 
Angleterre,  qui  eut  lieu  en  1763.  Nous  croyons  que  les  deux  auteurs  ont 
chacun  de  leur  côté  trouvé  la  règle  véritable  ;  mais  il  ne  serait  pas  im- 
possible que  Maskelyne  eût  aperçu  cette  règle  en  1 762 ,  dans  le  volume 
de  1964  ;  qu'il  y  eût  pris  l'idée  de  composer  à  ce  sujet  une  dissertation 
dans  laquelle  il  relève  une  autre  erreur  beaucoup  moindre  encore  et  dont 
Lalande  n'avait  rien  dit. 

Livre  5',  Système  du  Monde.  Dans  l'histoire  des  différens  systèmes  qui 
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ont  été  imaginés,  il  ne  fait  aucune  mention  du  passage  de  Vitruve,  en 
parlant  du  système  qu'on  attribue  communément  aux  Égyptiens  «ans  au- 
cune autre  preuve  que  ce  passage.  Le  Livre  6*,  sur  les  planètes  et  leurs 
orbites ,  est  terminé  par  un  recueil  d'observations  choisies ,  anciennes 
et  modernes  du  Soleil  et  des  planètes.  L'auteur  y  suit  les  méthodes  qu'il 
a  exposées  dans  ses  différons  Mémoires.  Livre  7%  de  la  Lune.  Livre  8*,  du 
Calendrier  et  des  différentes  espèces  de  levers  des  étoiles. 

Dans  le  Livre  9%  qui  traite  des  parallaxes,  il  dit  que  la  méthode  pour 
déterminer  la  parallaxe  par  les  ascensions  droites  se  trouve  dans  Diggeseus, 
Morin ,  Képler  et  Ilcvélius.  Il  ne  laisse  à  D.  Cassini  que  l'avantage  d'avoir 
observé  la  parallaxe  d'uscension  droite  d'une  manière  nouvelle.  11  aurait  pu 
ajouter  au  moins  que  Cassini  le  premier  en  avait  donné  l'expression  trigono- 
métrique.  Les  formules  de  Lalande ,  pour  les  parallaxes ,  sont  ou  incomplètes , 
ou  inutilement  compliquées,  et,  sauf  quelques  corrections  d'aplatissement, 
elles  se  trouvaient  déjà  dans  tous  les  auteurs. 

Livre  io' ,  Oilcul  des  Éclipses.  Ce  qu'on  y  remarque  de  particulier  est 
une  méthode  pour  trouver  par  un  globe  terrestre ,  les  lieux  qui  verront  une 
éclipse  de  Soleil.  Le  procédé  est  simple  et  bon  en  théorie  ;  je  l'ai  trouvé 
peu  commode  et  peu  exact  pour  la  pratique.  Lalande  expose  ensuite  les 
règles  de  la  projection  orthographique  ,  à  la  manière  synthétique;  je  lui 
en  ai  fourni  les  formules  pour  sa  3*  édition.  11  attribue  la  méthode  de 
calculer  les  éclipses  par  cette  projection  à  Wren ,  Halley,  Flamsteed  et 
Cassini  ,  sans  dire  un  mot  de  Képler  qui  l'a  imaginée ,  exposée  et  mise 
en  pratique  dans  ses  Ëphémérides.  Il  emprunte  à  La  Caille  son  échelle 
des  parallaxes  et  son  ellipse  unique  pour  rendre  l'opération  graphique  plus 
courte.  A  la  suite  de  ce  io*  Livre  et  pour  terminer  le  tome  i",  on  trouve 
les  Tables  du  Soleil  par  La  Caille,  de  la  Lune  par  Mayer,  le  catalogue 
fondamental  de  La  Caille  et  la  Table  des  réfractions  de  Bradley. 

Tome  II,  Livre  il*,  Passages  de  Vénus  et  de  Mercure.  A  l'exemple 
de  son  maître  Delisle,  il  calcule  ces  passages  par  les  longitudes  et  lati- 
tudes héliocentriques  au  lieu  des  lieux  géocentriques  ;  ce  qui  est  en  effet 
plus  simple  quand  on  néglige  l'aberration ,  dont  il  est  d'ailleurs  facile  de 
tenir  compte ,  quand  on  a  calculé  tous  les  instans  et  tous  les  phénomènes, 
comme  pour  une  éclipse  de  terre.  Il  reproduit  ce  qu'il  a  mis  dans  ses 
Mémoires  pour  tracer  sur  une  mappemonde  lés  courbes  d'entrée  et  de 
sortie.  Il  y  donne  sa  méthode  graphique  pour  trouver  avec  un  com- 
pas l'effet  des  parallaxes  jusqu'à  la  précision  des  dixièmes  de  seconde.  Il 
entre  à  ce  sujet  dans  les  plus  grands  détails,  qu'il  éclaircit  par  une  grande 
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figure.  Cette  figure  lui  donne  la  parallaxe  de  distance;  il  en  déduit  les 
parallaxes  de  longitude  et  de  latitude ,  d'ascension  droite  et  de  déclinai- 
son. Tout  cela  est  adroit  et  ingénieux ,  mais  noua  paraît  très  incommode. 
Nous  préférons  le  calcul  par  nos  formules,  et  nous  n'avons  pas  à  craindre 
le  racornissement  du  papier ,  qui  est  un  obstacle  a  V exactitude  des  figures 
imprimées.  Il  parait  que  tous  les  astronomes  ont  pensé  comme  nous  à 
l'égard  de  ces  méthodes  graphiques. 

Livre  i  a* ,  des  Réfractions.  On  est  étonné  de  voir  cette  théorie  venir 
après  celle  des  planètes.  Mais  dans  ce  Traité  célèbre  rien  n'est  à  sa  place  ; 
il  le  divise  en  a4  Livres  qui  sont  autant  de  Traités  différens ,  que  le  lec- 
teur doit  étudier  dans  l'ordre  qui  lui  paraît  convenable.  Dans  l'histoire 
qu'il  donne  des  réfractions ,  il  adopte  tous  les  préjugés  que  nous  avons 
combattus  dans  différentes  occasions.  A  propos  des  réfractions  que  La  Caille 
trouvait  trop  fortes ,  il  parle  de  l'idée  de  Rradley  qui  soupçonnait  que  le 
secteur  de  La  Caille  était  trop  grand  de  10  à  isr9  et  il  nous  dit  que 
La  Caille  avait  eu  envie  par  suite  de  cela  de  vérifier  son  are  de  60%  mais 
qu'il  s'en  est  tenu  au  projet.  Nous  avons  cette  vérification  dans  les  ma- 
nuscrits de  La  Caille  que  Lalande  possédait  alors,  mais  nous  avons  mon» 
tré  ci-dessus ,  page  ^66,  <lue  cette  vérification  ne  prouvait  rien,  par  la 
difficulté  de  déterminer,  avec  une  précision  suffisante  ,  le  point  autour  du- 
quel tourne  réellement  le  fil  à  plomb. 

Livre  i3',  des  Instrumens  d'Astronomie.  A  l'article  des  lunettes  achro- 
matiques qui  avaient  été  formées  par  Hall  dès  1750,  mais  dont  la  découverte 
ne  fut  publiée  qu'en  1  <j5b*  par  Dollond ,  il  parle  des  essais  heureux  d'An- 
theaulme,  en  1763,  en  suivant  la  théorie  de  Cluiraut.  Il  décrit  soigneusement 
le  quart  de  cercle  mobile,  le  sextant  de  Flamsteed  et  son  mural  ■  le  quart 
de  cercle  de  Sisson  que  possédait  Le  Monnier  et  qui  est  maintenant  à 
l'Observatoire  royal.  Il  décrit  les  micromètres ,  les  réticules  et  princi- 
palement ceux  du  sextant  de  La  Caille  ;  il  décrit  un  grand  secteur,  la 
lunette  méridienne,  le  niveau  à  bulle  d'air  de  Chéiy  j  la  machine  parai- 
lactique ,  l'héliomètre ,  le  micromètre  objectif,  et  l'hélioslate  de  Passement, 
qui  par  un  mouvement  d'horlogerie  faisait  suivre  à  la  lunette  d'un  équa- 
torial  le  mouvement  diurne  de  l'astre.  Il  était  agréable  et  commode  de 
trouver  ainsi  rassemblés  tant  de  détails  disséminés  jusqu'alors  dans  de  nom- 
breux ouvrages.  Nous  n'avons  rien  aperçu  qui  appartienne  en  propre  au 
rédacteur.  Nous  avons  sur  ce  sujet  un  ouvrage  plus  moderne  du  docteur 
Vincc ,  en  anglais  ,  1  voL  in-4°.  « 

Livre  i4*>  Pratique  des  Observations.  Les  avis  donnés  aux  observateurs 
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sont  importans ,  et  l'on  distinguera  les  méthodes  qu'il  indique  pour  cen- 
trer les  lunettes.  La  lunette  d'épreuve  est  mentionnée  sans  qu'on  vo'ie  le 
nom  de  l'inventeur,  qui  est  Picard  commenté  vingt  ans  après  par  Mo- 
lineux.  11  parle  de  l'héliomètre  et  des  précautions  qu'il  exige  quand  on 
veut  déterminer  par  observation  la  valeur  des  divisions.  A  l'article  où  il 
parle  de  la  différence  entre  le  parallèle  apparent  et  le  parallèle  vrai , 
il  donne  une  formule  inexacte  en  déclarant  fausse  celle  que  Mayer  a 
donnée  dans  son  Mémoire  sur  la  Libration.  Lexell  a  démontré  cette  der- 
nière formule ,  et  Lalande  a  depuis  reconnu  son  erreur.  Les  vérifications 
des  secteurs  et  des  muraux  sont  à  peu  près  celles  de  Bouguer.  Rien  de 
bien  nouveau  et  parfois  des  moyens  qui  ne  paraissent  (Mis  assez  sûrs.  Celte 
remarque  s'étend  à  ce  qu'il  dit  de  la  lunette  méridienne. 

livre  i5%  Figure  de  la  Terre.  On  y  voit  tout  ce  qu'on  savait  alors.  Son  ex- 
position des  mesures  modernes  est  tirée  principalement  des  livres  de  Bouguer 
et  deMaupertuis.  Dans  leLivre  i6*,  il  traite  de  la  précession , de  la  parallaxe 
des  étoiles,  de  leurs  mouvemens  propres,  et  de  la  diminution  de  l'obliquité 
de  l'écliptique.  Le  livre  17°  renferme  l'histoire  Gdéle  et  l'explication  physique 
de  l'aberration  et  de  la  nutation ,  mais  du  reste  rien  de  neuf. 

Livre  18%  Astronomie  des  satellites.  Dès  l'an  1694,  Halley  assurait  que  l'é- 
quation de  la  lumière  était  la  même  pour  tous  les  satellites  de  Jupiter,  ce  qui 
est  vrai  quand  on  néglige  la  différence  de  leurs  rayons  vecteurs.  Il  est  éton- 
nant que  la  chose  ait  pu  paraître  douteuse.  11  fallait  l'admettre  pour  tous 
comme  le  voulait  Roëmer,  ou  la  rejeter  pour  tous  comme  le  faisait  D.  Cas- 


Livre  19»,  Comètes.  Dans  le  calcul  de  l'orbite ,  il  fait  porter  les  suppositions 
sur  l'angle  à  la  comète. 

Livre  ao*,  Rotation  des  planètes.  Nous  avons  déjà  parlé  de  sa  méthode  in- 
directe à  propos  de  la  Lune;  il  nous  apprend  qu'en  1673  et  dans  les  années 
suivantes,  un  dessinateur  nommé  Patigni ,  dessina  les  phases  de  jour  en  jour 
en  se  servant  d'une  lunette  de  34  pieds.  Cassiui  de  Thury  possédait  les  34 
dessins  faits  au  crayon  et  qui  sont  entre  les  mains  du  comte  de  Cassini. 

Le  Livre  ai',  qui  traite  des  sections  coniques  et  du  calcul  différentiel, sert 
d'introduction  au  aa*  sur  la  pesanteur  et  l'attraction.  Après  une  histoire 
assez  détaillée,  il  entre  dans  les  développemens  des  formules  de  Clairaut  et 
de  d'Alembert.  Le  a3*  Livre  a  pour  objet  la  trigonométrie  rectiligne  et  sphéri- 
que,  et  le  34''  le  calcul  astronomique. 

Celle  première  édition  est  celle  dans  laquelle  j'ai  étudié  l'astronomie  sans 
maître.  Je  l'avais  lue  et  commentée  en  entier,  sauf  le  Livre  aa  ,  en  refaisant 
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les  démonstrations  et  tous  les  calculs  Ce  Trait/'  avec  tous  ses  défauts  était  le 
plus  clair  et  le  plus  étendu  que  l'on  connût  à  celte  époque.  La  collection  de 
toutes  les  méthodes  alors  en  usage  était  un  service  essentiel  rendu  à  l'Astro- 
nomie qu'on  ne  pouvait  étudier  auparavant  que  dans  les  observatoires  four- 
nis d'une  grande  bibliothèque.  Le  succès  en  fut  prompt,  et  sept  ans  après 
l'auteur  en  donna  une  seconde  édition  en  trois  volumes,  auxquels  il  en  joi- 
gnit un  quatrième  en  1781.  Le  plan  étant  absolument  le  même,  nous  nous 
contenterons  d'indiquer  quelques-uns  des  articles  ajoutés,  et  ce  que  nous 
avon9  néglige  de  remarquer  en  analysant  la  première  édition. 

Il  dit,  tome  I,  page  aao  :  a  Picard  passe  pour  avoir  imaginé  le  premier, 
conjointement  avec  Auzout ,  l'application  des  lunettes  aux  quarts  de  cercle, 
du  moins  il  en  parla  le  premier  à  l'Académie  au  mois  de  décembre  1667; 
mais  Delisle  m'a  assuré  que  l'idée  était  venue  de  Roberval.  »  (*)  Nous  en 


(*)  Nous  pensons  qu'il  sera  convenable  d'entrer  ici  dans  quelques  détailssur  l'application 
des  lunettes  aux  instrumens  divisés;  et  de  chercher  à  quelle  époque  M  a  vu  et  à  quelle 
époque  on  a  effectivement  observé  les  étoiles  en  plein  jour. 

Morin ,  dans  son  ouvrage  sur  la  science  des  longitudes ,  Attronomia jam  à  fundamentie 
intègre  et  exacte  rettituta  j  complecttn»  9  parte*  hacteniu  optatœ  trient Ue  longitudi- 
nunij  eu.;  Paritiis ,  1640,  rapporte  sa  longue  discussion  à  l'Arsenal,  le  3o  mars  «634, 
avec  les  commissaires  nommés  par  le  cardinal  de  Richelieu,  pour  juger  sa  méthode  et  dé- 
cider si  elle  méritait  une  récompense.  On  voit  que  pour  obtenir  la  distance  vraie  de  la  Lune 
à  une  étoile,  il  observe  les  deux  hauteurs  et  la  distance  apparente;  avec  l'angle  au  zénith 
qu'il  en  conclut,  et  les  hauteurs  corrigées  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe,  il  calcule  la 
distance  vraie.  On  lui  objecte  d'abord  que  la  science  des  longitudes ,  par  les  mouvement  de 
la  Lune,  a  été  trouvée  par  plusieurs  astronomes,  teU  que  Gemma  Frisius,  Apian,  Veroier, 
Nonius ,  Métius  et  autres,  et  que ,  quant  au  moyeu  particulier  qu'il  emploie ,  il  a  été  indiqué 
par  Gemma  Frisius  aux  chap.  1 7  et  1 8 ,  De  usu  gloùi.  On  sait  en  effet  que  dès  1*  commence- 
raeut  du  seizième  siècle,  on  proposa  de  déterminer  les  longitudes  par  le  mouvement  de  la 
Lune,  cl  Gemma  Frisius  paraît  avuir  moulré  le  premier  dans  sa  Cotmographi* ,  publiée 
en  1 53o ,  comment  on  peut  déduire  la  longitude  d'un  lieu  de  h»  distance  observée  de  la  Lune 
h  une  étoile.  Quand  on  fait  remarquer  à  Morin  que  sa  méthode  est  celle  de  Gemma,  il 
répond  que  Gemma  se  servait  d'un  globe  et  d'un  compas,  et  qu'il  négligeait  la  parallaxe. 
Quoique  la  méthode  rigoureuse  de  calcul  substituée  par  Morin ,  ne  fût  pas  difficile  à  trouver, 
il  pouvait  cependant  se  croire  des  droits  à  réclamer  la  preféreuce  sur  Gemma  et  même  sur 
Nonius,  qui  avait  aussi  proposé  un  peu  après,  les  distances  lunaires,  et  qui  les  calculait 
avec  moius  de  soin.  Képlcr  {Table*  rudolphinee ,  1637),  et  ensuite  Longoraontanus , 
restreignaient  la  mesure  des  distances  au  moment  ofi  la  Lune  est  au  nonagésime,  ou  quand 
la  ligne  des  cornes  est  verticale.  Morin  rejette  avec  raison  celte  restriction  incommode 
et  laisse  à  la  méthode  toute  sa  généralité. 

Pallev  ,  aussi  bon  navigateur  qu'habile  astronome ,  annonça  dans  les  Table*  carvUne,  d« 
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voudrions  une  autre  preuve  qu'une  simple  assertion  répétée  si  longtemps 


17»".  qu'il  avait  reconnu  pars*  propre  expérience  que  toutes  les  méthodes  proposées  pour 
trouver  la  longitude  en  mer,  étaient  impraticables, à  l'exception  de  celle  qui  dépend  du 
mouvement  de  la  Lune.  Désirant  beaucoup  vaincre  les  difficultés  attachées  à  cette  métbode, 
qui  suppose  une  connaissance  exacte  de  la  position  de  la  Lune;  il  chercha  à  corriger  les 
Tables  par  les  observations  de  la  Lune  faites  pendant  une  période  de  dix-buit  ans.  Il  com- 
mença ces  observations  en  1722;  et  en  1 73 1 ,  àla  moitié  de  la  période,!!  mit,  dans  les  Trans- 
actions philosophique»  >  n°  4^!,  page  i85,  un  Mémoire  qui  a  pour  titre  :  A  proposai  0/ 
a  method forftndingthe  longitude  at  sea  within  a  drgrte  jOr  twenty  leagites.  C'est  là  qu'il 
rend  compte  du  succès  et  de  l'utilité  de  son  travail.  Il  pense  qu'à  l'aide  de  ses  observation'! , 
on  peut  assigner  la  place  de  la  Lune  à  2'  près ,  ce  qui  est ,  dit-il ,  l'exactitude  requise  pour 
obtenir  la  longitude  en  mer  à  i°  près,  ou  environ  20  lieues  à  l'équatcur. 

La  Caille,  dans  son  voyage  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  eut  occasion  de  faire  une  heu- 
reuse application  de  la  métbode  des  distances,  qu'il  attribue  à  Hallcy,  sans  doute  parce  que 
ce  célèbre  astronome  était  le  premier  qui  l'eût  essayée  sur  mer,  et  indiquée  comme  la  seule 
praticable.  A  son  retour  il  mit  dans  l'introduction  de  ses  Éphimirides  de  1755  à  1765,  une 
instruction  très  détaillée  sur  cette  méthode.  Pour  en  rendre  l'emploi  facile,  il  suppose  que 
l'on  est  muni  d'un  bon  instrument  à  réflexion,  et  d'une  Table  qu'il  appelle  Almanuch 
nautique,  où  l'on  trouve  les  distances  calculées  d'avance  d'heure  en  heure.  Il  en  donne  un 
extrait,  qu'il  reproduit  dans  le  Traité  de  navigation  de  Bouguer,  en  se  bornant  à  mettro 
les  distances  de  4*  en  4*>  Griccsaux  perfectionnemens  apportés  aux  Tables  et  aux  instru- 
mens ,  Maskelyne  fit  une  épreuve  encore  plus  concluante  de"  la  méthode  des  distances 
lorsqu'il  alla  à  Sainte-Hélène  en  1761 ,  pour  observer  le  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil. 
Aussi,  il  la  recommanda  très-fortement  dans  son  British  mariner'*  guide  ,  1763,  et  bien- 
tôt après  il  créa  le  Nautical  almanac  et  publia  le  premier  volume  pour  1767.  Cesl  là  que 
l'on  trou tc  ,  pour  la  première  fois,  d'après  les  idées  de  La  Caille ,  les  distances  de  la  Lune  au 
Soleil  et  aux  principales  étoiles,  calculées  de  3*  et  3*,  comme  on  les  insère  maintenant  dans 
la  plupart  des  épbémérides  astronomiques. 

Revenons  à  Morin,  On  lui  tbjecte  que  les  observations  ne  peuvent  être  faites  avec  la 
précision  nécessaire  ni  sur  terre  ni  sur  mer,  et  que  les  Tables  ne  sont  pas  asses  exactes  pour 
uu'il  puisse  regarder  le  problème  des  longitudes  comme  résolu.  Nous  ne  parlerons  pas  de  ce 
qb'il  propose  pour  améliorer  les  Tables;  nous  nous  arrêterons  aux  moyens  d'observation. 
En  cherebant  à  rendre  les  instrumens  plus  portatifs  et  d'un  usage  plus  commode  dans  la 
mesure  des  hauteurs  et  des  distances,  Morin  fut  conduit  à  substituer  le  vernier  à  la  divi- 
sion par  transversales,  et  à  remplacer  les  pinnules  par  une  lunette  posée  sur  l'alidade.  Il 
annonce  qu'au  moyen  de  ces  changemens,  les  petits  quarts  de  cercle  donneront  les  angles 
avec  plus  de  précision  que  les  instrumens  d'un  grand  rayon  garnis  de  pinnules.  Voici  en 
quels  termes  il  s'attribue  cette  invention  :  applicatio  tubioptkiad  alhidadam  pro  stellis 
fixis  prompti  et  aeeurati  mensurandù  ,  a  me  excagitata,  à  la  page  18  de  la  1"  partie  de  son 
ouvrage,  qui  parut  dès  l'année  iG'i.J,  sous  le  titre  :  Longitudmum  scientia.  Dans  la  6*  partie, 
qu'il  publia  en  i635,  il  raconte ,  page  210 ,  comment ,  à  la  fin  du  mois  de  mars  i635,  il  fut 
conduit  à  diriger  avant  le  jour  une  lunette  d'un  pigd  et  demi  sur  Arcturus,  pour  chercher 
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après  par  un  tiers.  Roberval  a  pu  avoir  cette  idée,  comme  Bouillaud  avait  eu 


•  le  suivre  après  le  levrr  du  Soleil.  La  joie  qu'il  éprouTa  en  continuant  à  roir  cette  étoile 
pendant  le  jour  fut  si  grande,  qu'il  faillit  renverser  la  lunette  et  l' instrument  sur  lequel 
il  l'avait  placée.  C'est  avec  le  même  succès  qu'il  répéta  cette  curieuse  expérience  d'abord 
sur  Vénus,  ensuite  sur  les  autres  planètes,  et  enfin  sur  les  plus  belles  étoiles. 

L'observation  des  étoiles  en  plein  jour,  et  l'heureuse  idée  d'appliquer  les  lunettes  aux 
inst rumens  propres  à  la  mesure  des  angles,  furent  reçus  avec  asseï  d'indifférence.  Quelques 
astronomes  allèrent  même  jusqu'à  contester  les  avantages  de  ces  deux  découvertes  qui, 
une  trentaine  d'années  plus  tard ,  changèrent  la  face  de  l'Astronomie  observatrice. 

Dans  des  recherches  sur  l'application  des  lunettes  (  Académie,  1 787 ,  page  385) ,  Fouchy 
dit  :  «  Morin  n'avait  plus  qu'un  pas  à  faire  pour  tirer  tout  le  parti  possible  de  son  inven- 
tion ,  en  appliquant  les  fils  en  croix  au  foyer  commun  des  deux  verres;  mais  je  ne  sais  par 
quelle  fatal  1  ic  les  moyeus  les  plus  simples  sont  ordinairement  les  derniers  à  se  présenter.  ■ 
Le  pas  était  plus  difficile  à  faire  que  Fouchy  ne  le  suppose.  Quoique  Répler  eut  donné, 
dans  sa  Dioptrique,  en  161 1 ,  l'idée  de  la  lunette  composée  de  deux  verres  convexes,  on  se 
serrait  encore,  du  temps  de  Morin,  de  la  lunette  de  Galilée,  à  oculaire  concave,  a  laquelle 
il  était  impossible  d'adapter  des  fils,  puisque  le  foyer  commun  tombe  en  dehors.  Morin 
avait  cherché  un  repère  dans  le  champ  de  sa  lunette,  en  plaçant  entre  l'œil  et  l'oculaire 
un  disque  percé  d'un  très  petit  trou  ;  mais  cet  oeilleton  qui  rendait  l'observation  très  diffi- 
cile, ne  déterminait  pas  une  ligne  visuelle  d'une  direction  constante  par  rapport  k  h  ligne 
de  foi  de  l'alidade.  Ainsi ,  pour  réaliser  les  idées  de  Morin,  il  fallait  d'abord  employer  une 
luncUe  formée  de  verres  convexes ,  et  ensuite  mettre  des  fils  à  son  foyer. 

Huygens  avait  remarqué  que  l'on  peut  voir  en  même  temps  et  bien  distinctement  par 
l'oculaire  d'une  lunette  composée  de  deux  verres  convexes,  l'image  d'un  objet  extérieur 
qui  vient  se  former  au  foyer  commun ,  et  un  objet  très  délié  phscé  à  ce  foyer.  Il  profita  de 
cette  propriété  pour  mesurer  les  diamètres  des  planètes.  Il  introduisait  an  foyer  une  petite 
plaque  qui  couvrait  exactement  l'image  de  la  planète,  et  de  la  largeur  de  cette  plaque  il 
déduisait  son  diamètre  apparent  C'est  en  .65g,  dans  son  SysUma  «Uumium,  page  82, 
que  Huygens  a  donné  cette  première  idée  du  micromètre. 

Le  marquis  Malvasia,  de  Bologne,  dans  ses  Éphéroéridw  publiées  en  166a,  trois  ans 
aprèslc  livre  de  Huygens,  donne,  page  196,  le  moyen  de  mesurer  de  très  petites  distances 
angula.res  entre  des  étoiles  et  des  planètes,  en  plaçant  au  foyer  commun  des  deux  veds» 
convexes  d'une  lunette,  des  fils  d'argent  qui  partagent  le  champ  de  la  lunette  en  plusieurs 
peW.carréségauxDanscctappareil,  on  évitait  la  diffraction  de  la  lumière  qui  a  lieu  sur  le 
bord  des  plaques  de  Huygens;  mais  comme  les  fils  étaient  fixés  sur  un  chissis  on  ne 
va,t  pas  mesurer  avec  précision  tous  le.  diamètres,  puisqu'il  fallait  avoir  recours  à  l'esZê 
quand  d,  n  embrassaient  pas  exactement  l'intervalle  compris  entre  deux  £1,  du  réseau. 

Enfin.Auiout  imagina  de  faire  mouvoir  un  fil  parallèlement  I  luî-mémeet  aux  fils  fixes 
par  U  moyen  d  une  vis  Cet  appareil  qui  est  au  fond  le  micromètred'.ujourd'hui ,  servaû 
-         e  de  tous  les  diamètres ,  en  les  comprenant  toujours  entre  un  fil  fixe  et  le  fil  ; 


bile  dont  le  déplacement  était  donné  par  la  marché de  k  Vu  aZTJ'LT  "°" 
nnère  fois  dans  une  lettre  écrite ,  hT28  décembre  ,660 ï&S^l^^EZ 
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celle  de  l'attraction  en  raison  inverse  des  carrës  des  distances  quarante  bus 


Société  royale.  L'extrait  de  cette  lettre  K  trouve  au  n°  21 ,  tom.  1 ,  des  Transactions  phi- 
losophiques pour  1666 ,  et  dans  l'histoire  de  l'Académie,  tom.  vu,  page  1 15.  On  y  lit  : 
■  Je  me  suis  appliqué  cet  été  a  prendre  les  diamètres  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  antre* 
planètes,  par  une  méthode  que  Picard  et  moi  croyons  la  meilleure  de  toutes  celles  qui  ont 
été  pratiquées  jusqu'à  présent,  puisque  nous  pouvons  prendre  les  diamètres  jusqu'aux  se- 
condes, et  nous  divisons  un  pied  en  24  ou  3o  mille  parties;  en  sorte  que  nous  sommes 
presque  assurés  de  ne  pouvoir  pas  nous  tromper  de  3  ou  4*.  »  L'année  suivante,  1667 ,  il 
publiai  Paris  sou  TraiUdu  w»^ro/w/nr,  qui  a  été  reproduit  dans  rHistoirc  de  l'Académie, 
tome  vit, page  118. 

Le  micromètre  à  fil  cjirseur  a  été  réclamé  par  les  Anglais  en  faveur  de  Gascoîgne. 
Townley  annonce ,  en  1667 ,  dans  le  n°  a5  des  Transactions,  qu'il  a  trouvé  une  invention 
semblable  dans  les  papiers  de  Gascoigoe,  qui  s'en  était  servi  il  y  avait  déjà  plusieurs  années , 
vers  1641 1  pour  mesurer  les  diamètres  des  planètes.  Mais  Gascoigne,  tué  dans  une  bataille 
en  1644,  n'avait  rien  publié.  Ainsi,  tout  l'honneur  de  l'invention  du  micromètre  à  lil 
mobile  appartient  a  Ausout ,  qui ,  le  premier ,  en  a  donné  la  description  et  montré  les  divers 

Voyons  maintenant  l'usage  que  l'on  a  fait  des  découvertes  et  des  inventions  dont  nous 
venons  de  parler.  L'application  des  lunettes,  restée  stérile  dans  les  mains  de  Morin,  fut  * 
peine  remarquée;  elle  n'est  devenue  réellement  utile  que  lorsque  Ton  a  remplacé  les  pîn- 
nules  par  des  lunettes  qui  avaient  des  fils  en  croix  à  leur  foyer.  Au  commencement  de 
1667 ,  Kobcrval  et  Buot  observaient  encore  avec  des  pinnules  de  différentes  espèces ,  la  hau- 
teur du  pôle  à  la  bibliothèque  du  Roi.  On  s'en  servit  encore  le  21  juin  1667,  pour  observer 
le  solstice  dans  le  lieu  désigné  pour  bâtir  l'Observatoire  royal.  On  trouve,  page  11  de 
l'Histoire  céleste  de  Le  Monnier,  l'extrait  d'un  Mémoire  lu  à  l'Académie,  par  Picard ,  en 
1  667  :  on  y  voit  des  hauteurs  méridiennes  du  Soleil ,  qu'il  a  observées  à  la  Bibliothèque  du 
Roi ,  avec  un  quart  de  cercle  et  un  sextant  armés  de  lunettes.  La  première  est  du  a  octobre 
1  667  ;  ainsi ,  à  cette  époque ,  Picard  avait  des  lunettes  à  ses  instrument  11  y  en  avait  aussi  à 
tous  ceux  qui  lui  ont  servi  en  1669  et  1670 ,  dans  sa  mesure  de  la  Terre.  On  voit  de  plus 
(  Histoire,  Académie,  tome  1 ,  page  109),  qu'en  1669,  Picard  observa  en  plein  Soleil  des 
hauteurs  méridiennes  de  Régulus  et  d'Arcturus,  et  qu'il  crotavoir  fait  une  découverte  im- 
portante. Elle  appartient  à  Morin ,  qui  a  vu  le  premier  les  étoiles  en  plein  jour  ;  mais  Picard 
e*t  le  premier  qui  lesùlobservée»  utilement  Ces  observations  de  Picard  sont  les  premières , 
a  u  moins  connues ,  qui  aient  été  faites  avec  des  lunettes  garnies  de  réticules.  On  sait  d'ailleurs 
qu'il  a  donné  le  premier  dans  son  livre  de  la  mesure  de  la  Terre ,  public  en  167 1 ,  de  très 
grands  détails  sur  les  différentes  vérifications  de  ses  inslrumens.  II  n'est  donc  pas  étonnant 
qu'on  l'ait  regardé  comme  l'auteur  de  l'application  des  lunettes  aux  inslrumens  divisés. 
La  Hire  raconte  (  Académie  ,1717,  page  83  ) ,  qu'il  demanda  un  jour  à  Picard  ce  qu'il  en 
était ,  et  qu'il  lui  répondit  assez  froidement  qu'Auxout  y  avait  eu  beaucoup  de  part. 

Il  nous  reste  encore  à  parler  de  l'application  du  micromètre  à  la  lunette  du  quart  de 
cercle  qui  a  été  proposée  par  Louvillc  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1714.  Les 
divisions  du  limbe  de  5'  en  5',  par  exemple,  étant  bien  exécutées,  il  veut  obtenir,  au  mojen 
/istr.  au  18*  siècle.  7^ 
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avant  Newton.  Picard  observa  le  premier,  au  moyen  de  cette  application , 
qu'il  avait  annoncée  le  premier.  Il  construisit  divers  instrumens  :  il  en  en- 
seigna les  vérifications,  qu'Hévélius  déclarait  impossibles,  et  sans  lesquelles 
il  ne  voulait  pas  admettre  l'invention.  DelisU  m'a  assuré,  mais  où  sont  les 
preuves?  Était-il  mieux  instruit  que  La  Hire  qui  donne  l'idée  à  Picard ,  et 
que  Picard  qui  avoue  qu'Auxout  y  a  pris  aussi  quelque  part?  Une  idée  ap- 
partient à  celui  qui  le  premier  a  su  la  démontrer  et  la  mettre  en  pratique. 
Roberval  a-t-il  jamais  fait  la  moindre  observation?  Connaît-on  de  lui  autre 
chose  que  son  Aristarque ,  dans  lequel  il  n'a  fait  que  compiler  ce  qu'il  avait 
trouvé  chez  les  anciens  et  les  modernes  ?  Il  y  a  dans  l'esprit  humain  ou  une  cer- 
taine jalousie  ou  un  certain  amour  de  l'égalité,  qui  fait  que  l'on  ôte  le  plus  que 
l'on  peut  à  ceux  que  l'on  voit  riches,  pour  doqner  à  ceux  qui  n'ont  rien. 
C'est  un  acharnement  bien  singulier  que  cette  ligue  de  quelques  astronomes 
français  contre  l'homme  qui  a  le  plus  honoré  l'Astronomie  et  la  France  dans 
le  17e  siècle. 

A  la  suite  des  tables  planétaires  qui  terminent  le  premier  volume,  on 
trouve  des  tables  particulières  d'aberration  et  de  nulation  pour  les  princi- 
pales étoiles,  par  Lalande,  qui  en  a  donné  le  premier  exemple.  • 

Il  donne,  tome II,  page5i6,  les  formules  principales  de  Du  Séjour  pour 
les  éclipses.  En  rendant  compte  de  cette  nouvelle  édition  dans  les  Mémoires 


du  micromètre  à  fil  mobile,  les  subdivisions  plus  exactement  que  par  les  transversales  ou  le 
vernier.  Un  astre  «'tant  à  peu  près  sous  le  fil  fixe,  il  tait  mouvoir  tout  l'instrument  jusqu'à 
ce  que  le  fil  à  plomb  tombe  sur  le  point  de  division  le  plus  voisin ,  et  en  tournant  la  vis  du 
micromètre  il  amène  ensuite  le  fil  mobile  sur  l'astre.  La  distance  en  minutes  et  secondes  du 
fil  mobile  au  fil  fixeest  précisément  ce  qu'il  faut  ajouter  a  la  hauteur  marquée  par  le  fil  à  plomb. 

Nous  croyons  devoir  terminer  par  le  résumé  suivant  cette  note,  dont  nous  espérons  que 
l'on  nous  pardonnera  la  longueur  en  faveur  de  l'importance  du  sujet 

Morin  applique  le  premier  les  lunettes  aux  instrumens  divisés  en  i634>  et  aperçoit  1rs 
étoiles  en  plein  jour  en  i635.  Huygens  tait  connaître  le  micromètre  à  plaque  en  1659; 
Malvasia  le  micromètre  à  fils  fixes  en  166a;  et  Auaout  le  micromètre  à  fil  mobile  en  16G6. 

Picard  observe  en  1667  avec  un  quart  de  cercle  auquel  il  parait  que  de  concert  avec 
Ausout  il  avait  appliqué  une  lunette  astronomique  portant  des  fils  en  croix  a  son  forer.  En 
1669,  il  commence  hobterrtr  les  étoiles  en  plein  jour  au  méridien  avec  son  quart  de  cercle. 

Lou  ville  applique  en  1714  le  micromètre  à  fil  mobile  à  la  lunette  du  quart  de  cercle. 

C'est  principalement  aux  heureuses  découvertes  et  aux  ingénieuses  inventions  dont  nous 
venons  de  parler,  et  à  la  belle  et  importante  application  que  Hujgens  fit  en  i656  du 
pendule  aux  horloges ,  qu'il  faut  attribuer  les  grands  progrès  que  l'Astronomie  observatrice 
a  faits  depuis  environ  un  demi-siècle,  et  l'extrême  précision  que  l'on  est  parvenu  a  donner 
aux  observations  actuelles.  ( Not,  d*  fÉdiUur.  ) 
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de  l'Académie,  Condorcet  parle  presque  uniquement  de  ces  formules.  La- 
lande  piqué  les  supprima  dans  la  troisième. 

Il  donne,  page  7  i5  ,  pour  le  plus  court  crépuscule,  une  solution  d'Eulcr 
qui  est  curieuse  en  ce  qu'elle  est  complète  et  purement  trigonomé  trique ,  ap- 
puyée cependant  sur  ce  principe  analytique,  que  la  différentielle  égale  à  zéro 
indique  le  maximum  ou  le  minimum.  La  démonstration  donne  comme  vraies 
des  suppositions  dont  l'œil  voit  la  fausseté  sur  la  figure.  Tous  ces  à  peu  près 
inquiètent  le  lecteur.  Euler  arrive  ainsi  aux  deux  formules  de  Nonius.  Nous 
les  avons  démontrées  bien  plus  simplement  et  bien  plus  rigoureusement, 
et,  comme  dit  Hhtton,  plus  chastement.  Euler  passe  par  la  déclinaison  pour 
arriver  à  la  plus  courte  durée;  inconvénient  que  n'a  pas  notre  méthode. 

Lalande  ne  nomme  pas,  page  7G4,  l'auteur  du  réticule  de  45°  qui  nous 
parait  être  Cassini.  11  attribue  le  rhomboïde  à  Bradley .  quoiqu'il  n'ait  jamais 
employé  que  le  triangulaire,  qui  n'en  est  que  la  moitié.  Nous  voyons  le  réti- 
cule rhomboïde  dans  les  ouvrages  de  La  Caille;  mais  en  est-il  l'inventeur? 
Lalande  nous  donne  clairement  à  entendre  que  le  réticule  de  Mayer  n'était 
pas  bon ,  mais  il  n'en  dit  pas  la  forme  ;  ainsi  nous  ignorons  quel  est  le  pre- 
mier inventeur.  Au  reste,  après  le  réticule  triangulaire,  le  rhomboïdal  était 
une  chose  extrêmement  simple,  et  que  plusieurs  astronomes  ont  pu  imagi- 
ner en  même  temps. 

Dans  le  quatrième  volume  de  supplément  donné  en  1781 ,  on  trouve  d'a- 
bord un  grand  traité  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer,  qui  sera  toujours  curieux 
par  le  grand  nombre  d'observations  qu'il  y  a  recueillies.  La  théorie  en  a  été 
trouvée  peu  complète. 

On  trouve  ensuite  un  Mémoire  où  Dupuis  a  posé  les  fondemens  de  la  doc- 
trine qu'il  a  depuis  développée  dans  son  grand  ouvrage  sur  l'Origine  des 
Cultes.  Dupuis  cherche  dans  les  phénomènes  astronomiques  l'explication 
des  fables.  L'Écre  visse  indique  un  mouvement  rétrograde;  elle  est  donc  propre 
à  marquer  le  solstice  d'hiver,  nù  le  soleil  va  se  rapprocher  de  nous.  Le  Ca- 
pricorne donne  l'idée  d'un  animal  qui  monte  au  faîte  des  montagnes;  voilà 
le  solstice  d'été.  La  Balance  indique  un  équinoxe,  et  le  Bélier  l'autre.  Voilà 
les  points  cardinaux  de  la  route  du  Soleil  déterminés.  11  trouve  qu'on  ne 
peut  pas  expliquer  le  Zodiaque  par  le  climat  de  l'Égypte,  si  l'on  place  le  Bé- 
lier a  l'équinoxe  du  printemps;  mais  si  l'on  regarde  la  Balance  comme  le 
symbole  primordial  de  l'équinoxe  du  printemps,  le  Bélier  sera  à  l'équinoxe 
d'automne,  le  Cancer  sera  au  solstice  d'hiver,  où  le  Soleil,  après  avoir  paru 
quitter  nos  régions,  revient  sur  ses  pas,  et  le  Capricorne,  symbole  de  1  élé- 
vation ,  occupera  le  solstice  d'été ,  point  le  plus  haut  de  la  course  du  Soleil. 

78- 
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Par  celle  position  de  la  sphère,  le  Zodiaque  devient  le  calendrier  du  climat 
de  l'Egypte.  Le  Capricorne ,  le  Verseau  et  les  Poissons  représentent  FÉgypte 
inondée  pendant  les  trois  mois  qui  suivent  le  solstice  d'été.  A  l'équinoxe 
d'automne  on  lâchait  les  troupeaux,  et  leur  entrée  dans  les  pâturages  était 
marquée  dans  le  ciel  par  l'image  du  Bélier  chef  du  troupeau.  Le  labourage 
est  indiqué  par  le  Taureau.  Deux  chevreaux ,  qui  depuis  ont  été  remplacés 
parles  Gémeaux,  sont  le  signe  des  productions  de  la  nature.  Le  Lion,  qui 
vient  après  le  solstice  d'hiver,  montre  que  le  soleil  reprend  de  la  force  en  se 
rapprochant.  La  Vierge  et  son  épi  désignent  la  moisson  qui,  en  Egypte,  n'est 
séparée  des  semailles  que  par  un  intervalle  de  quatre  mois.'Après  la  Balance 
vient  le  Scorpion,  symbole  des  maladies  ou  du  vent  pestilentiel  qui  souffle  alors 
en  Egypte.  LeSagittaire,avecun  trait  prêt  à  lancer,  annonce  le  retour  des  vents 
étésiens  qui  soufflent  un  peu  avant  le  solstice  d'été.  Tout  parait  ainsi  expli- 
qué d'une  manière  souvent  heureuse  et  toujours  ingénieuse,  quoique  sujette 
à  quelques  difficultés.  La  plus  considérable  est  la  prodigieuse  antiquité  que 
suppose  un  pareil  état  du  ciel.  Dupuis,  pour  diminuer  l'objection ,  nous  dit 
que  le  solstice  d'été  était  indiqué  par  le  signe  qui  passait  an  méridien  à  mi- 
nuit, et  non  par  celui  qui  passait  au  méridien  avec  le  soleil  qui  le  rendait 
invisible.  La  défaite  est  adroite.  L'auteur  appuie  son  système  sur  beaucoup 
d'autres  probabilités,  ou  du  moins  par  des  conjectures.  Il  ne  paraît  pourtant 
pas  que  cette  doctrine  compte  beaucoup  de  prosélytes.  Nous  ne  prendrons 
aucun  parti  dans  une  question  qui  n'intéresse  en  rien  l'astronomie  mathé- 
matique dont  nous  écrivons  l'histoire. 

La  troisième  édition ,  publiée  en  1793,  a  pour  litre  :  Astronomie,  par  Jé- 
rôme Le  Français  (Lalande),  «  Cet  ouvrage ,  nous  dit  la  préface ,  est  le  fruit 
»  de  quarante  ans  de  travail  et  le  résultat  de  toutee  qui  s'est  fait  depuis  a5oo 
»  ans  en  astronomie.  »  Je  lui  avais  fourni  des  notes  pour  toutes  les  parties 
de  l'ouvrage,  et  j'ai  lu  toutes  les  épreuves.  Il  n'était  pas  dans  son  plan  de  faire 
usage  de  tout  ce  que  je  lui  indiquais.  Il  avait  horreur  des  formules ,  ou  du 
moins  il  avait  peur  qu'elles  n'effrayassent  quelques-uns  de  ses  lecteurs; 
aussi  n'en  trouve-t-on  presque  pas,  excepté  dans  ses  calculs  de  per- 
turbations. Je  lui  aiïourni  les  Tables  du  Soleil,  de  Jupiter,  de  Saturne, 
d'Uianus,  et  enfin  celles  des  Satellites  de  Jupiter.  Celles  de  Vénus  et  Mars 
sont  le  fruit  de  ses  dernières  recherches.  Les  Tables  de  la  Lune  sont  celles 
de  Mayer,  corrigées  par  Mason  en  1780,  et  auxquelles  il  a  lait  quelques 
petits  changemens  en  les  réduisant  au  méridien  de  Paris. 

Je  désirais  qu'il  supprimât  une  foule  de  règles  embarrassantes  qui  lui 
servent  à  distinguer  l'espèce  ou  le  signe  de  l'inconnue.  Je  l'avais  averti  que 
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ses  «^numérations  si  prolixes  de  cas  à  considérer,  avaient  le  triple  incon- 
vénient d'être  toujours  excessivement  incommodes,  souvent  incomplètes,  et 
parfois  inexactes.  Cest  ce  que  je  lui  avais  prouvé  particulièrement  pour  sa 
méthode  des  éclipses  sujettes  à  la  parallaxe.  Jamais  il  ne  voulut  consentir  à 
adopter  la  règle  des  signes  algébriques ,  quoiqu'il  en  fasse  mention  en  quel- 
ques endroits.  J'ai  sous  les  yeux  un  billet  où  il  me  consulte  sur  un  cas  de 
trigonométrie  sphérique. 

«  Je  voudrais  bien  conserver  la  règle  sous  cette  forme,  de  même  que  celle 
»  des  problèmes  suivans,  si  l'on  peut  ainsi  les  rendre  générales  avec  quel- 
»  ques  mots  de  plus;  car  je  ne  suis  pas  d'avis  que  les  astronomes  changent 
»  ainsi  l'habitude  de  considérer  des  cercles  dans  le  ciel,  contre  celle  des 
»  signes  algébriques  qui  est  plus  machinale.  PTôtons  pas  aux  astronomes  le 
»  mérite  de  savoir  au  moins  la  trigonométrie  sphérique;  les  géomètres  ne 
»  leur  en  laissent  guère  d'autre.  » 

Je  lui  donnai  en  conséquence  les  énoncés  des  règles  qu'il  a  mises  dans  sa 
3"  édition,  bien  décidé  moi-même  à  n'en  faire  jamais  usage.  Je  pense  comme 
lui  qu'il  ne  faut  pas  abandonner  la  trigonométrie  sphérique,  quand  elle  four- 
nit des  moyens  plus  simples  et  plus  directs  que  l'analyse;  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  ordinaire.  Mais  je  ne  vois  pas  pourquoi  la  règle  des  signes  n'entrerait 
pas  dans  la  trigonométrie  sphérique  comme  principe  fondamental.  Ne  dérive- 
t-elle  pas  naturellement  de  la  formation  des  sinus  et  des  cosinus?  N'entre- 
t-elle  pas  tout  naturellement  dans  la  trigonométrie  recdligne,  à  laquelle 
quelques  géomètres  auraient  voulu  nous  réduire?  Tous  les  théorèmes  sphé- 
riques  ne  dérivent-ils  pas  d'un  théorème  de  trigonométrie  plane  ?  Plus  nous 
devons  tenir  à  contverver  la  trigonométrie  sphérique ,  et  plus  nous  devons 
tenir  à  ce  qu'elle  soit  complète ,  simple  et  générale,  et  non  pas  mutilée  comme 
elle  était  dans  tous  les  livres  des  astronomes  de  ce  temps,  et  même  dans  ceux 
de  quelques  géomètres. 

L'Abbé  Chappe. 

Jean  Chappe  d'Auteroche,  astronome  de  l'Académie  des  Sciences,  naquit 
à  Mauriac,  en  Auvergne,  en  1738.  Il  fit,  en  1761,  l'observation  du  passage 
de  Vénus  sur  le  Soleil  à  Tobolsk  en  Sibérie.  A  son  retour,  il  publia  la  relation  de 
son  voyage,  en  3  vol.  in-4°  avec  un  atlas  in-P,  Paris,  1768.  Le  peu  de  ména- 
gement qu'il  avait  montré  en  disant  tout  ce  qu'il  savait  ou  croyait  savoir 
des  mœurs  et  du  gouvernement,  ne  fut  pas  très  agréable  à  l'impératrice 
Catherine  II ,  qui  en  fit  même  publier  une  réfutation  sous  le  titre  d' Antidote 
contre  le  voyage  de  Chappe.  En  1768,  il  partit  pour  la  cote  occidentale 
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de  l'Amérique,  pour  le  second  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  qu'il  ob- 
serva heureusement  à  Saint-Joseph  de  Californie.  Une  maladie  cpidémique 
régnait  à  Saint-Joseph  ;  on  conseillait  à  Chappe  de  partir  immédiatement 
après  son  observation.  Il  voulut  rester  pour  observer  l'éclipsé  totale  de 
lune  qui  devait  avoir  lied. quinze  purs  après  le  passage;  dans  cet  inter- 
valle, il  fut  atteint  de  la  maladie ,  et  son  courage  lui  donna  la  force  d'ob- 
server son  éclipse  ;  mais  il  mourut  quelques  jours  après ,  le  premier  août 
1769.  En  indiquant  ci-dessus,  page  .585,  l'usage  que  La  lande  a  fait  des 
observations  de  Californie,  nous  avons  déjà  dit  que  l'Académie  possède  un 
tableau  qui  représente  Chappe  à  ses  derniers  momens. 

Chappe  avait  publié  en  1754  les  Tables  solaires  et  lunaires  de  Halley  , 
eu  ajoutant  à  l'explication  quelques  chapitres  et  quelques  notes;  la  seconde 
partie,  comprenant  les  Tables  planétaires ,  fui  publiée  en  175g  par  Lalande. 

Parmi  les  mémoires  d'Astronomie  qu'il  a  insérés  dans  les  volumes  de 
l'Académie  des  Sciences  de  1760  à  1768,  nous  remarquons  particulièrement 
celui  de  1761  sur  le  passage  de  Vénus.  Il  donne  d'abord  une  relation  assez 
détaillée  de  son  voyage  à  Tobolsk  en  Sibérie;  il  décrit  ensuite  les iostrumens 
qu'il  avait  emportés  :  après,  il  rapporte  les  observations  de  hauteurs  pour  la 
latitude,  et  d'écUpscs  pour  la  longitude  de  cette  ville,  et  enfin  les  phases  du 
passage.  Il  n'a  pu  voir  le  commencement,  parce  que  le  Soleil  était  couvert; 
mais  il  a  observé  les  deux  contacts  intérieurs  et  le  contact  extérieur  de  la  fin. 
A  divers  instans  du  passage,  il  a  vu  autour  de  Vénus  un  croissant  lumineux 
qui  occupait  environ  un  tiers  de  la  circonférence ,  et  qui  se  voyait  même  à 
la  partie  de  Vénus  qui  était  hors  du  disque  du  Soleil.  Il  donne  les  mesures 
des  diamètres  avec  des  lunettes  de  5,  10  et  i5  pieds  garnis  de  micromètres  & 
fils.  Il  trouve  3i'  37",  5  pour  le  Soleil  et  environ  60"  pour  Vénus.  Maraldi 
trouvait  57",  1 ,  Lalande  57",  8 ,  le  cardinal  de  Luynes  55",  4  et  Pingré  55",a. 
Chappe  attribuait  au  croissant  lumineux,  qui  avait  pris  successivement  des 
positions  diverses,  la  différence  de  57"  33'"  à  61"  iaw qu'il  trouvait  dans  ses 
différentes  mesures  du  diamètre  de  Vénus  ;  il  cherche  à  défendre  cetteexplica- 
tion  que  Le  Monnier  lui  contestait.  • 

Pauly ,  ingénieur  géographe ,  qui  avait  accompagné  Chappe  en  Californie , 
apporta  soigneusement  les  registres  des  observations  qui  avaient  été  faites 
pendant  près  de  deux  mois  :  il  les  remit  à  Cassioi  de  Thury ,  qui  en  donna 
un  extrait  dans  les  Mémoires  de  1770.  Malgré  toute  l'attention  que  Chappe 
apporta,  il  ne  put  apercevoir  aucun  vestige  de  ce  croissant  lumineux  qu'il  avait 
vu  dans  le  passage  de  1761  ;  à  l'entrée  totale  de  Vénus,  au  premier  contact 
intérieur ,  il  vit  très  bien  un  point  noir  dont  le  bord  de  Vénus  parut  s'alon- 
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ger  comme  si  c'était  une  matière  molle  collée  au  bord  du  Soleil  et  qui  ne 
s'en  détaclutt  qu'avec  peine.  Au  contact  intérieur  de  la  sortie,  il  vit  mieux 
encore  ce  phénomène,  qui  avait  déjà  été  remarqué  en  176 1 ,  et  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ci-dessus,  page  584- 

Nous  avons  vu,  page  585,  que  Lalande,  dans  le  même  volume  de  1770, 
a  mis  un  mémoire  où  il  donne  le  calcul  et  la  réduction  des  observations  de 
Ghappe  en  Californie, et  que  par  un  milieu  entre  plusieurs  comparaisons  dont 
les  résultats  ne  diffèrent  que  de  quelques  centièmes  de  seconde,  il  a  trouvé  une 
parallaxe  de  8",  5.  11  a  reproduit  ce  passage  de  Vénus  dans  sou  Astronomie, 
et  dans  la  nôtre  nous  l'avons  comparé  à  plusieurs  autres  passages  observés 
-en  difiërens  points  du  Globe. 

Cbappe  était  venu  loger  à  l'Observatoire ,  et  Cassini  de  Thury  avait  en 
lui  tant  de  confiance,  que  dans  les  observations  qu'ils  faisaient  de  concert, 
il  abandonnait  la  lunette  à  Chappe,  comme  précédemment  à  La  Caille ,  et 
se  bornait  à  surveiller  le  fil  à  plomb.  Cbappe  était  un  observateur  recom- 
mandable  par  son  zèle  et  son  activité ,  qui  ont  fait  de  lui  un  martyr  de  la 
science,  et  même  sans  qu'il  y  eût  une  grande  nécessité  ou  un  avantage  bien 
sûr.  Une  éclipse  de  Lune  avait  trop  peu  d'importance  pour  qu'il  s'exposât 
à  faire  le  sacrifice  de  sa  vie.  11  est  vrai  qu'il  voulait  y  joindre  quelques 
éclipses  de  Satellites  qui  lui  firent  encore  prolonger  son  séjour  au  sein  de 
l'épidémie.  J'ai  rempli  mon  objet  et  je  meurs  content,  disait-il  trois  jours 
avant  celui  qui  mit  un  terme  à  ses  travaux. 

Cbappe,  entré  à  l'Académie  en  1759, lorsque  Lalande  devint  associé  ordi- 
naire, fut  remplacé  par  ftlessier.  Son  éloge,  par  Fouchy,  se  trouve  dans  le 
volume  de  1769. 

Maskelyne. 

Névil  Maskelyne,  Astronome  royal  d'Angleterre,  naquit  à  Londres  le  6 
octobre  173a.  L'éclipsé  de  Soleil  de  1748,  qui  fut  de  dix  doigts  à  Londres, 
lui  inspira  le  désir  de  se  faire  astronome;  et  pour  y  parvenir,  il  se  livra  tout 
entier  à  l'étude  de  la  Géométrie,  de  l'Algèbre  et  de  l'Optique.  11  accepta,  en 
1 755,  une  cure  aux  environs  de  Londres,  ce  qui  ne  l'empêcha  pas  de  suivre 
ses  études  favorites.  11  se  lia  avec  Bradley,  d'après  les  observations  duquel 
il  calcula  cette  table  de  réfractions  qui ,  pendant  tant  d'années ,  fut  la  seule 
employée  par  tous  les  astronomes  de  tous  les  pays.  Il  fut  envoyé  à  l'île  Sainte- 
Hélène  ,  en  1761,  pour  y  observer  le  passage  de  Yénus.  U  voulut  profiter  de 
cette  occasion  pour  tenter  de  nouvelles  recherches  sur  la  parallaxe  de  la  Lune , 
déjà  si  bien  déterminée  par  La  Caille  au  cap  de  Bonne-Espérance.  11  voulait 
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aussi  vérifier  le  soupçon  d'une  pclîte  parallaxe  dont  il  croyait  trouver  quelques 
indices  dans  les  nombreuses  observations  de  Sinus  que  La  Caille  avait  aussi 
faites  dans  le  même  lieu.  Pour  cet  objet,  il  sentit  la  nécessité  d'un  instru- 
ment d'une  précision  plus  grande,  et  fit  construire  un  secteur  qui  ne  lui  fut 
livré  qu'à  l'instant  même  où  il  s'embarquait.  Arrivé  à  Sainte-Hélène,  il  se 
bâta  d'essayer  le  nouvel  instrument ,  et  fut  bien  étonné  d'y  trouver  des  irré- 
gularités qui  surpassaient  de  beaucoup  la  petite  parallaxe  qu'il  se  proposait 
de  déterminer.  11  en  chercha  la  cause  et  vit,  ou  crut  voir,  qneces  anomalies 
tenaient  à  la  manière  dont  le  fil  à  plomb  était  suspendu.  Ce  récit  tiré  de 
ses  mémoires  offre  quelque  obscurité;  l'auteur  ne  nous  dit  pas  quelle  était 
cette  suspension ,  si  elle  était  celle  que  Graham  avait  employée  pour  le  sec- 
teur de  Bradley  et  pour  celui  de  Le  Monnier;  on  concevra  bien  qu'elle  ait 
donné  de  fausses  distances  zénitales;  mais  on  ne  verra  pas  aussi  clairement 
comment  d'un  jour  à  l'autre  les  distances  de  la  même  étoile  pouvaient  varier 
si  brusquement,  car  elles  suivent  une  marche  très  uniforme  dans  les  ob- 
servations de  Le  Monnier  et  dans  ce  que  nous  connaissons  des  observations 
de  Bradley.  Si  nous  en  croyons  Bradley,  les  observations  qu'il  a  supprimées 
n'étaient  pas  moins  régulières,  puisqu'elles  étaient  si  conformes  à  la  marche 
de  l'aberration.  11  fallait  donc  que  le  secteur  de  Maskelyne  fût  plus  mal 
exécuté  encore  que  mal  conçu  ,  s'il  était  semblable  aux  deux  secteurs  an- 
ciens. S'il  était  différent,  Maskelyne  aurait  dû  nous  dire  où  et  comment 
était  suspendu  le  fil  à  plomb.  Il  imagina  aussitôt  une  nouvelle  suspension  , 
qu'il  ne  décrit  pas  plus  que  la  première  j  dépourvu  de  tous  les  moyens 
nécessaires  pour  la  mettre  à  exécution,  il  ne  put  que  diminuer  les  erreurs 
sans  les  anéantir.  J'en  avais  conclu  que  probablement  il  avait  limé  le  petit 
cylindre,  ou  double  cône,  qu'embrassait  la  boucle  du  fil.  Mais  je  n'ai  pu 
vérifier  cette  conjecture.  Il  se  vit  donc  forcé  de  renoncer  à  ses  projets  sur  Si- 
rius  et  sur  la  Lune.  Les  nuages  couvrirent  le  Soleil  au  temps  du  passage  de 
Vénus.  Déjà,  par  une  expérience  malheureuse,  quatre-vingt-dix  ans  au- 
paravant ,  Halley  s'était  convaincu  que  le  climat  de  Sainte-Hélène,  qu'on 
lui  avait  beaucoup  vanté,  n'était  nullement  favorable  aux  observations  as- 
tronomiques. Ainsi,  sans  qu'il  y  eût  de  sa  faute,  Maskelyne  se  trouva  déchu 
de  toutes  ses  espérances.  Mais  ce  voyage,  en  apparence  si  malheureux,  n'en 
fut  pas  moins  une  époque  intéressante  dans  l'histoire  de  l'Astronomie. 

Que  Maskelyne  soit  ou  non  l'auteur  de  la  suspension  actuelle  que  Lalande 
attribue  à  Bird  ;  que  Maskelyne  ait  employé  dans  l'intervalle  cette  plaque 
avec  son  entaille,  que  Lalande  a  vue  au  secteur  de  Greenvrich ,  il  est  toujours 
à  croire  nue  le  malheur  arrivé  au  secteur  de  Sainte- Hélène  réveilla  l'atten- 
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tion  de  l'artiste  et  nous  procura  la  suspension  actuelle,  bien  supérieure  aux 
précédentes,  quoiqu'elle  ne  paraisse  pas  encore  à  l'abri  de  toute  objection. 
Bien  déterminer  le  centre  d'un  secteur;  foire  que  le  fil,  qui  a  toujours  une 
épaisseur  de  plusieurs  secondes,  tourne  exactement  autour  de  ce  centre,  ou 
couvre  toujours  ce  centre  de  la  même  manière  dans  tontes  les  positions  de 
cet  instrument ,  sera  toujours  un  problème,  sinon  insoluble,  au  moins  très  dif- 
ficile. Celte  amélioration,  en  la  supposant  même  imparfaite,  serait  déjà  une 
chose  plus  importante  que  toutes  les  recherches  que  se  proposait  Maskelyne. 
En  se  distribuant  sur  les  diverses  parties  du  Globe,  les  astronomes  s'étaient 
précautionnés  contre  le  hasard  qui  nous  a  privés  des  observations  de  Sainte- 
Hélène  et  de  Pondicbéry.  Le  passage  de  Vénus  fut  observé  dans  des  sta- 
tions assez  éloignées  les  unes  des  autres,  pour  qu'on  en  ait  pu  déduire  la 
parallaxe  du  Soleil  d'une  manière  plus  approchée  que  par  tous  les  moyens 
.  employés  jusqu'alors. 

Dans  ses  deux  traversées,  Maskelyne  essaya  toutes  les  méthodes  qu'on 
avait  proposées  pour  le  problème  des  longitudes.  Ces  comparaisons  avaient 
pleinement  confirmé  les  remarques  faites  par  La  Caille  dans  ses  voyages.  A 
son  retour  Maskelyne  publia  son  Guide  du  Marin ,  Brilish  Mariner's  Guide , 
London,  1763.  11  y  proposait  à  l'Angleterre  d'adopter  le  plan  d'Almanach 
JNautique  tracé  par  l'astronome  français.  A  force  de  persévérance  et  par  la  con- 
sidération que  lui  méritèrent  d'autres  travaux,  il  réussit  enfin  à  foire  agréer  sa 
p  imposition.  Il  fut  chargé  de  diriger  les  calculateurs.  11  revit  et  publia  quarante- 
cinq  années  de  cette  Ephéméride  éminemment  utile,  imitée  depuis  par 
toutes  les  nations  qui  ont  une  Marine.  11  publia  des  Tables  pour  en 
fa  ciliter  l'usage  à  tous  les  Marins ,  Tables  requisite  to  be  used  with  the  nau- 
tUal  Ephemeris,  London,  1781.  Dans  deux  éditions  poster ieures,  il  per- 
fectionna encore  ce  recueil  commode. 

Il  remplaça  Bliss  en  1760  à  l'observatoire  de  Greemvich.  Là ,  pendant 
quarante-sept  ans,  Maskelyne  observa  le  ciel  avec  des  soins  et  une  exactitude 
dont  il  existait  peu  de  modèles.  11  est  vrai  qu'il  avait  à^a  disposition  des 
lustrumens  supérieurs  à  tous  ceux  de  ses  contemporains;  mais  ce  qui  n'est 
dû  qu'à  lui  seul,  c'est  le  scrupule  qu'il  mit  à  noter  avec  plus  de  précision  les 
instans  des  passages  des  astres  aux  cinq  fils  de  la  lunette  méridienne  ;  c'est  la 
mobilité  qu'il  sut  donner  à  l'oculaire,  pour  l'amener  successivement  vis-à-vis 
chacun  desfils,  etse  prémunir  ainsi  contre  toute  parallaxe,  enfin;  c'est  l'exem- 
ple qu'U  donna  le  premier  de  diviser  une  seconde  de  temps  en  dix  parties,  non 
qu'il  se  Jlattât  de  ne  jamais  se  tromper  de  un  ou  deux  dixièmes.  Mais  il  est 
presque  impossible  que  les  cinq  erreurs  agissent  dans  le_  même  sens;  les  fils 
A  sir.  au  18*  siècle.  79 
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doivent  se  corriger  lus  uuspar  les  autres,  el  il  est  <le  fuit  que  lu  moyenne  arith- 
métique entre  les  cinq  fils,  comparée  au  iil  du  milieu,  s'accorde  lonjoursavec 
une  exactitude  étouuante.  Tous  ces  moyens  réunis,  imités  depuis  par  tous 
les  astronomes,  conduisirent  l'art  des  observations  à  un  degré  de  précision 
qu'il  paraît  désormais  presque  impossible  de  surpasser. 

Il  faut  pourtant  que  ces  attentions  si  recherchées  aient  encore  laissé  subsister 
quelque  vice  caché  et  qu'il  y  ait  quekpie  chose  d'arbitraire  dans  la  manière 
dont  l'on  estime  le  passage  des  astres  au  fd.  Toutes  les  observations  faites  par 
Maskelync  lui-même  présentent  l'accord  le  plus  satisfaisant.  La  marche  de 
la  pendule  paraît  parfaitement  constatée.  Les  observations  de  son  adjoint  ne 
s'accordent  pas  moins  bien  entre  elles,  mais  elles  ne  donnent  pas  pour  la  cor- 
rection de  la  pendule  bien  précisément  la  même  quantité;  c'est  du  moins  ce 
que  Maskclyne  nous  apprend  lui-même,  et  ce  qui  le  détermina  à  congédier 
l'adjoint,  dont  la  manière  de  compter  les  secondes  de  l'horloge  en  observant, 
ne  pouvait  s'accorder  avec  la  sienne  propre. 

Ces  obligations  déjà  si  grandes  ne  sont  pas  les  seules  que  l'on  ait  à  Ma&ke- 
ly ne;  jusqu'à  lui  toutes  les  observations  restaient  enfouies  dans  les  observa- 
toires où  elles  avaient  été  faites;  elles  y  étaient  comme  non  avenues,  tant 
pour  les  astronomes  qui  n'étaient  pas  à  portée  de  consulter  ces  dépôts ,  que 
pour  l'observateur  lui-même,  que  ses  occupations  de  tous  les  jours  et  de  tous 
les  instans  empêchent  de  tirer  de  ce  qu'il  a  vu  toutes  les  conséquences  qui 
]K>urraiciit  s'en  déduire  ;  car ,  à  moins  qu'il  ne  soit  un  autre  La  Caille ,  et 
jusqu'ici  l'exemple  est  unique,  il  paraît  bien  difficile  qu'un  astronome  se 
livre  à  un  cours  non  interrompu  d'observations,  et  qu'il  trouve  ensuite  le 
temps  ou  le  courage  d'exécuter  tous  les  calculs  qu'elles  entraînent,  et  de  les 
comparer  aux  Tables  pour  en  modifier  ou  en  refondre  tous  les  élémens. 

Les  observations  de  Flamsteed,  commencées  en  1676,  parurent  pour  la 
première  fois,  et  d'une  manière  fort  incomplète,  en  1712,  par  une  faveur  par- 
ticulière du  prince  Georges ,  mari  de  la  reine  Anne.  Les  héritiers  de  Flam- 
steed en  donnèrent  une  édition  plus  ample  en  1725.  Les  observations  de 
même  genre,  commencées  à  Paris  en  i683,  et  continuées  pendant  plus  de 
trente  ans,  n'ont  jamais  vu  le  jour.  On  n'a  rien  de  celles  de  D.  Cassini.  Celles 
de  Halley,  continuées  sans  interruption  depuis  1730  jusqu'en  1742,  sont  et 
resteront  toujours  inédites.  Ces  collections,  ignorées  de  tous  pendant  qu'elles 
pouvaient  être  utiles,  auraient  beaucoup  moins  de  prix  si  elles  étaient  pu- 
bliées aujourd'hui,  parce  qu'elles  ne  pourraient  soutenir  la  comparaison 
avec  celles  qu'on  fait  faire  maintenant.  Le  Monnier  eut  le  crédit  de  faire  im- 
primer au  Louvre  quelques  cahiers  de  ses  observations;  mais  c'était  encore 
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une  faveur  particulière  du  gouvernement,  qui  ne  l'élendil  pas  à  I>a  Caille, qui , 
pour  donner  à  ses  coiiterrporniiis  ses  Fundamenta  Âstronomiœ ,  ne  trouva 
d'uiilre  moyen  que  de  calculer  un  ou  deux  volumes  dEphéméridcs.  Par  cet 
emploi  si  déplorable  d'un  temps  si  précieux,  il  acheta  quelques  exemplaires 
d'un  volume  de  i5o  page»,  dont  il  fit  présent  aux  astronomes  de  son  âge.  Son 
Ciel  austral  ne  parut  qu'après  8a  mort;  ses  autres  observations  restèrent 
inédites,  et  la  manière  dont  elles  ont  été  calculées  pour  former  ce  Catalogue 
zodiacal ,  qui  lui  coûta  la  vie ,  fait  regretter  trop  souvent  les  observations  ori- 
ginales ,  qui  serviraient  à  rectifier  des  fautes  de  calcul  ou  d'impression  dont  on 
s'eiagère  encore  le  nombre,  et  qui  ont  décrédité  un  excellent  ouvrage. 

Les  observations  de  Bradley  n'ont  paru  que  .\o  ans  après  sa  mort,  malgré 
les  sollicitations  réitérées  de  Maskelyne.  En  fondant  les  observatoires,  on 
oublia  un  article  bien  plus  essentiel  que  ce  luxe  de  constructions ,  déployé  si 
vainement  dans  quelques-uns  de  ces  bàtimens.  On  suivit  les  idées  des  ar- 
chitectes de  préférence  à  celles  des  astronomes.  On  fit  beaucoup  de  dé- 
penses, au  moins  inutiles,  et  l'on  négligea  d'assigner  les  fonds  qui  auraient 
suffi  à  l'impression  successive  des  observations  de  chaque  année. 

Si  cet  oubli  est  enfin  réparé,  c'est  à  Maskelyne  qu'on  le  doit;  il  obtint 
du  conseil  de  la  Société  royale  de  Londres,  que  toutes  ses  observations  seraient 
imprimées  par  cahiers,  et  d'année  en  année.  Ces  cahiers  forment  aujourd'hui 
quatre  volumes  in-folio.  Réunis  aux  deux  volumes  de  Bradley,  qui  ont  cnGn 
paru  en  1798  et  180J ,  ils  forment  un  recueil  précieux,  qui  s'accroîtra  conti- 
nuellement, et  dans  lequel  tous  les  astronomes  pourront  puiser,  comme  ils 
ont  déjà  fait  pendant  trente  ans,  daus  les  cahiers  de  Maskelyne.  C'est  ainsi 
qu'ont  été  perfectionnées  en  France  et  en  Allemagne,  les  Tables  du  Soleil, 
celles  de  la  Lune  et  celles  de  toutes  les  planètes.  Ainsi,  l'on  a  pu  dire  avec 
vérité  que  si,  par  quelque  grande  révolution,  les  sciences  venaient  à  se  perdre, 
et  que  ce  Recueil  fût  seul  conservé,  avec  quelques  méthodes  de  calcul,  on 
y  trouverait  de  quoi  reconstruire  presque  en  entier  l'édifice  de  l'astro- 
nomie moderne;  avantage  qui  n'appartient  qu'à  cette  collection  unique, 
parce  qu'au  mérite  d'une  précision  rarement  atteinte  et  non  encore  surpassée, 
elle  réunit  le  mérite  d'une  série  non  interrompue  depuis  l'an  1750,  première 
époque  des  observations  qui  laissent  bien  peu  à  désirer.  Un  tel  exemple  ne 
pouvait  manquer  d'être  imité;  et  déjà  plusieurs  gouvernemens  ont  donné  à 
leurs  astronomes  les  moyens  de  mettre  en  commun  les  fruits  de  leurs  veilles. 

Si  ce  bel  exemple  laisse  encore  quelque  chose  à  regretter,  c'est  que  le» 
étoiles  y  sont  généralement  trop  négligées.  Bradley  lui-même,  auquel  on 
doit  un  célèbre  catalogue,  qu'il  n'a  pourtant  pas  formé  lui-même,  Bradley  n'a 
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pas  lait  tout  ce  qu'on  était  en  droit  d'attendre  d'un  astronome  aussi  habile , 
placé  si  favorablement ,  et  avec  un  adjoint  sur  lequel  il  pouvait  se  reposer 
ries  observations  secondaires  qui  auraient  grossi  son  catalogue.  A  cet  égard  , 
Mas-kelyne  a  fait  beaucoup  moins  encore;  se  bornant  à  trente-quatre  étoiles, 
qui  servent  Lien  à  régler  la  pendule,  et  à  donner  les  ascensions  droites  des 
planètes,  il  n'observait  d'ailleurs  que  le  Soleil,  la  Lune,  les  planètes  en  sy- 
zygie  ou  en  quadrature;  enfin,  quelques  éclipses  et  les  comètes  qui  se  pré- 
sentaient. On  trouve  bien  là  les  fondemens  d'un  grand  et  bou  catalogue, 
mais  il  reste  à  faire.  Dans  les  observatoires  les  plus  célèbres,  on  se  borne  à  faire 
te  qu'on  voit  dire  à  Greenwich.  La  Caille  faisait  bien  plus;  quand  il  avait 
observe  le  Soleil  et  la  Lune,  il  demeurait  toute  la  nuit  à  ses  lunettes,  ce  qui 
ne  l'empêchait  pas  les  jours  suivans  de  calculer  les  lieux  de  la  Lune,  et  de  pré- 
parer les  réductions  de  ses  étoiles.  On  ne  compte  pas  deux  cents  nuits  passa- 
blement belles  par  an  ,  dans  nos  climats;  les  jours  de  nuages  ou  de  pluie  suf- 
fisent aux  calculs,  surtout  quand  un  même  observatoire  réunit  deux  astro- 
nomes et  davantage.  C'est  dans  ces  ctablissemenspermanens  qu'il  conviendrait 
de  travailler  sur  un  plan  plus  vaste.  Quand  ou  ne  donnerait  chaque  belle 
nuit  que  cinq  ou  six  heures  aux  étoiles,  il  est  aisé  de  voir  quelle  immense 
collection  résulterait  de  vingt ,  trente  ou  quarante  années  ainsi  employées. 

Maskclyue  ne  quittait  plus  son  observatoire;  il  y  resta  en  1769,  quoique 
l'observation  qu'il  pouvaity  faire  du  passage  de  Vénus  ne  pût  être  qu'incom- 
plète; mais  il  rédigea  des  instructions  pour  les  astronomes  voyageurs.  Une 
seule  fuis  il  s'était  permis  de  s'absenter,  et  c'était  pour  aller  mesurer  l'attrac- 
tion des  montagnes.  Bouguer  avait  fait  au  Pérou  une  tentative  pareille. 
Avec  des  instrumens  assez  médiocres,  tels  qu'on  les  avait  alors,  il  était  par- 
venu à  prouver  la  réalité  de  cette  attraction  par  la  déviation  que  le  chirabo- 
razo  produit  dans  le  (il  à  plomb;  c'était  déjà  beaucoup;  en  ne  pouvait  mieux 
attendre.  Seulement  il  fut  étonné  d'en  trouver  l'effet  de  moitié  moindre  qu'il 
ne  l'avait  estimé.  H  en  concluait  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  la 
montagne  devait  être  creuse;  mais  il  n'en  pouvait  mesurer  les  vides.  11  en 
résultait  qu'il  ignorait  le  volume  réel  de  la  montagne;  il  n'eu  connaissait  pas 
la  densité,  et  il  n'avait  pas  réellement  tous  les  élémensdu  calcul.  Lui-même  il 
avait  témoigné  le  désir  que  l'expérience  pût  être  répétée.  11  était  impossible  de 
trouver  en  Europe  une  montagne  comparable  à  celles  du  Pérou.  Après  bien 
des  recherches ,  Maskelyne  Gt  choix  de  la  montagne  Schehallien,  en  Ecosse. 
Avec  uu  instrument  plus  précis  et  des  soins  extrêmes,  il  répara  ce  que  sa  posi- 
tion avait  de  moins  avantageux.  Il  observa  les  mêmes  étoiles  au  nord  etau  sud 
de  la  montagne.  11  mesura  trigonomélriquement  la  j>elite  différence  des  paral- 


Digitized  by  Google 


MASKELYNE.  .  629 

lèlcs  ;  il  en  conclut  la  double  déviation  produite  par  les  deux  attractions  con- 
traires de  1 i",6.  C'était  une  détermination  fondamentale  :  il  restait  à  faire  une 
recherche  également  importante,  mais  biep  plus  incertaine.  Elle  fut  entreprise 
(  Transactions  de  1 778)  par  le  docteur  Hulton ,  dans  un  travail  couronné  par 
la  Société  royale  de  Londres.  Ce  géomètre  a  trouvé  que  la  densité  de  la  lern? 
est  à  celle  de  la  montagne,  dans  le  Apport  de  9  à  5.  Playfair  a  fait  beaucoui» 
plus  tard  un  exameu  lithologique  de  cette  montagne,  et  il  a  porté  sa  densité 
à  2,75.  Ces  deux  résultats  montrent  que  la  densité  moyenne  de  la  terre  doit 
être  à  fort  peu  près  cinq  fois  celle  de  l'eau.  Avec  un  appareil  de  Michel  1,  per- 
fectionné par  Cavendish,  et  dont  la  pièce  fondamentale  était  la  balance  de 
torsion,  que  Coulomb  avait  inventée  de  son  côté  et  publiée  le  premier, 
Cavensdish  a  mesuré  l'attraction  de  deux  petits  globes  de  plomb  et  il  en  a 
conclu  la  densité  moyenne  de  5,48;  c'est  un  milieu  entre  vingt-neuf  expé- 
riences, dont  les  extrêmes  donnaient  4,88  et  5,79.  Hutton,  en  recommençant 
les  calculs  de  Cavendish  dans  les  Transactions  de  1 8a  1,  ne  trouve  que  5,3 1 . 
Ainsi  les  expériences  de  Maskelyne  et  de  Cavendish  donnent  à  très  peu  près  5 
pour  la  densité  moycunc  ;  il  était  difficile  d'espérer  un  accord  plus  satisfaisant 
dans  une  recherche  si  délicate,  et,  nous  devons  l'avouer,  si  incertaine. 

L'attraction  des  montagnes  peut  à  présent  passer  pour  un  fait  constaté. 
Mais  cruelle  conséquence  en  pouvons-nous  tirer  ?  Peut-on,  dans  chaque  lieu 
dont  on  veut  déterminer  la  latitude,  se  placera  une  distance  où  l'attraction 
cesse  d'être  sensible?  Peut-on  examiner  la  densité  de  chacune  des  couches, 
déterminer  la  résultante  de  toutes  les  forces,  et  sa  direction?  Au  lieu  d'être 
étonné  de  trouver  deux  ou  trois  secondes ,  dont  les  latitueles,  éloiguées  comme 
celles  de  Paris  et  d'Evaux,  s'écartent  de  ce  qu'elles  devaient  être  dans  un 
ellipsoïde  parlait  ?  Ne  déviions-nous  pas  nous  féliciter  de  ce  que  les  écarts  oe 
sont  pas  plus  grands,  et  tels  que  ceux  qui  nous  ont  été  prouvés  par  les  degrés 
de  Mudge  en  Angleterre,  par  les  deux  arcs  de  Suède,  et  par  quelques  opéra- 
tions plus  modernes  en  Italie?  Nous  voulons  partout  des  figures  régulières,  «les 
sphères  d'abord,  puis  des  sphéroïdes  elliptiques  dont  la  densité  aille  croissant 
selon  une  loi  mathématique,  depuis  la  surface  jusqu'au  centre.  Reconnaissons 
que  toutes  ces  suppositions  étaient  de  toute  nécessité  chacune  à  l'époque  où 
elle  a  été  faite.  C'est  ainsi  qu'en  Astronomie  on  a  supposé  d'abord  des  moyeu* 
mouvemens,  puis  des  excentricités,  des  ellipses,  et  enfin  des  perturbations  im-. 
possibles  à  calculer  rigoureusement.  Avouons  que  nossuppositionssontarbi-  . 
truircs,  qu'elles  reposent  au  fond  sur  l'idée  d'une  fluidité  parfaite  à  l'origine; 
fluidité  qui  déjà  paraît  plus  que  douteuse  pour  la  Lune.  Nous  pouvons,  jusqu'à 
un  certain  point,  saisir  les  phénomènes  en  gros,  nous  ne  pourrons  jamais  les 
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expliquer  dans  tous  les  détails.  Nous  connaîssous  la  grandeur  et  In  figure  de  la 
Terre,  autantqu'il  est  nécessaire  pour  les  opérations  les  plus  délicates  de  l'As- 
tronomie, de  la  Géographie  et  de  la  Navigation.  Que  pouvons-nous  raisonna- 
blement demander  do  plus?  Ne  considérons  les  incertitudes  qui  nous  restent, 
et  que  jamais  nous  ne  pourronséclaircir ,  que  comme  des  aiguillons  qui  nous 
empêchent  de  retomber  dans  l'engourdj|Benient;  saisissons  les  occasions  qui 
s'oflïiront  pour  diminuer  un  peu  l'amplitude  de  ces  oscillations  qui  sont  peut- 
être  arrivées  à  un  état  qui  ne  changera  que  par  les  variations  qui  naissent  des 
défauts  des  instrumens  ou  des  inadvertances  des  observateurs.  Mais  que 
ces  recherches  ne  nous  coûtent  ni  plus  de  temps,  ni  plus  de  peines  qu'elles 
n'en  méritent.  Que  les  babitans  des  observatoires  se  résolvent  à  être  entière- 
ment astronomes,  qu'ils  regardent  le  Ciel  plus  que  la  Terre,  et  s'étudient  à 
nous  révéler  ce  qui  peut  encore  nous  être  caché,  et  qu'eux  seuls  peuvent 
découvrir:  le  nombre  des  planètes  et  des  comètes,  les  mouvemens  généraux 
et  particuliers  des  étoiles. 

La  question  de  la  densité  relative  de  la  Terre  et  de  l'eau  n'est  pas  nouvelle; 
l'attraction  des  montagnes  était  un  corollaire  bien  simple  du  principe  de  l'at- 
traction réciproque  de  toutes  les  parties  de  la  matière.  Newton,  le  premier, 
énonça  nettement  ce  principe.  11  eut  aussi  la  première  idée  de  ce  rapport  de 
pesanteur  spécilique ,  qu'il  avait  estimé  d'une  manière  singulièrement  heureuse. 
Sou  raisonnement  était  que  si  la  Terre  était  moins  dense  que  l'eau,  elle  en 
sortirait  par  sa  légèreté,  ce  qui  supposait  qu'elle  y  fût  entièrement  plongée,  et 
tout-à-fait  distincte.  Les  matières  le6  plus  denses  doivent  se  porter  naturelle- 
ment vers  le  centre,  et  de  l'accroissement  de  densité  vers  ce  point,  il  avait 
conclu  que  la  masse  entière  de  la  terre  est  cinq  ou  six  fois  plus  dense  que  si 
elle  étaitformée  d'eau.  C'était  encore  supposer  celte  fluidité  parfaite  dont  il  est 
encore  permis  de  douter.  Ne  serait-ce  pas  ici  le  pas  de  dire ,  comme  Fontenelle 
le  disait  de  D.  Cassini ,  mais  avec  plus  de  justesse,  un  astronome  si  subtil  est 
presque  un  devin;  on  dirait  qu'il  prétend  à  la  gloire  d'un  astrologue.  Histoire, 
Astr.  moderne,  tom.  H,  pag.  739. 

Maskelyne  calcula  les  observations  des  astronomes  que  l'Angleterre  avait 
envoyés  en  diverses  parties  du  globe  pour  le  passage  de  Vénus.  Il  en  déduisit 
pour  parallaxe  du  Soleil  la  même  quantité  que  Du  Séjour  trouvait  par  la  tota- 
lité des  observations  publiées  jusqu'alors;  c'est-à-dire,  8'',8.  Nous  croyons 
celte  parallaxe  un  peu  trop  forte.  Maskelyne  employait  trop  peu  d'observa- 
tions; Du  Séjour  en  employait  trop,  et  n'en  avait  pas  assez  pesé  la  bonté 
relative. 

Mason,  qui  avait  été  l'assistant  de  Maskelyne  à  Greenwicb,  envoyé  avec 
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Dixon  pour  la  fixation  des  limites  des  Etats-Unis,  avait  profité  de  l'occasion 
pour  mesurer  un  degré  en  Pensylvanie.  Maskelyne  calcula  les  observations 
envoyées  par  son  ancien  élève.  11  rut  l'éditeur  des  Tables  lunaires  deMayer, 
qui  parurent  à  Londres  en  1770,  et  auxquelles  il  lit  accorder  la  moitié  du 
prix  de  aooo  livres  sterling,  fondé  en  Angleterre  pour  le  problème  des  longi- 
tudes.Sur  son  rapport, l'autre  moitié  du  prix  avaitété  adjugée  aux  montresde 
Harrison.  L'artiste  s'était  plaint  de  cette  décision.  Ses  réclamations  et  la 
réponse  de  Maskelyne  sont  publiques, et  l'on  peut  se  convaincre  que  si,  en 
s'arrétant  à  la  lettre  de  l'acte  du  Parlement,  la  montre  d'Harrison  avait 
droit  au  prix  tout  entier,  on  pouvait  en  dire  autant  pour  le  moins  de»  * 
Tables  de  Mayer.  Mat-kelyne  avait  prononcé  en  arbitre  équitable  qui  consulte 
les  vrais  intérêts  de  la  science  en  général  et  les  iutérêts  particuliers  de» 
auteurs.  Au  reste,  Harrison  obtint  depuis  qu'on  lui  complétât  la  somme, 
et  le  rapport  fut  encore  signé  par  Maskelyne. 

Non  content  d'avoir  mis  tous  les  astronomes  en  possession  des  Table» 
lunaires  de  Mayer,  il  augmenta  encore  la  précision  de  ces  Tahles,  en  le» 
faisant  comparer  par  Mason  à  laoo  observations  de  Dradlcy,  qui  servirent  à 
mieux  déterminer  quelques  équations  employées  déjà  par  le  premier  auteur, 
et  à  introduire  de  nouvelles  équations  simplement  indiquées  par  Mayer,  qui 
n'avait  pu  en  déterminer  les  coefliciens,  parce  qu'aucun  recueil  d'observa- 
tions n'avait  encore  été  publié. 

On  avait  élevé  trop  légèrement  quelques  doutes  sur  la  position  respective 
de»  observatoires  de  Paris  et  de  Creemrich,  et  l'ou  proposait  un  moyen  pour 
dissiper  ces  doutes  ;  Maskelyne,  consulté  sur  ce  projet,  démontra  solidement 
que  les  doutes  n'étaient  pas  fondés,  mais  il  approuva  l'opération  demandée, 
parce  qu'elle  devait  fournir  une  preuve  de  son  assertion,  et  l'événement  la 
justifia. 

Malgré  tous  les  soins  qu'il  se  donnait  pour  la  conservation  des  instrumens, 
dont  il  faisait  un  si  fréquent  et  si  excellent  usage,  malgré  tout  ce  qu'il  avait 
pu  y  ajouter  d'améliorations  que  lui  fournissaient  ses  propres  lumières  et  sa 
longue  expérience,  ainsi  que  les  progrès  de  l'optique  et  de  l'horlogerie:  dans 
les  derniers  temps  de  sa  vie,  il  commença  à  soupçonner  qu'ils  n'avaient 
ptus  leur  exactitude  primitive,  et  que  son  quart  de  cercle,  en  particulier,  avait 
pu  contracter  des  défauts  qui  rendaient  les  déclinai  «.uns  moins  siires.  D'autres 
astronomes  avaient  fait  et  publié  des  remarques  semblables.  Les  vérification» 
qu'il  aurait  pu  tenter  sur  l'instrument  eussent  été  difficiles  et  incertaines. 
11  voulut  remplacer  ce  quart  de  cercle  par  un  cercle  entier,  dont  l'exécu- 
tion fut  confiée  au  célèbre  Trougbtou  ;  mais  il  n'eut  pas  la  satisfaction  de  le 
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inellre  en  place.  Son  successeur,  John  Pond,  n'a  commencé  à  s'en  servir 
qu'en  juin  1812.  Il  y  a  joint  une  lunette  méridienne  nouvelle,  autre  chef- 
d'œuvre  du  même  artiste.  On  parle  d'un  nouveau  secteur  destiné  à  rempla- 
cer le  secteur  de  Graham ,  avec  lequel  Bradley  a  fait  ses  deux  immortelles 
découvertes  de  l'aberration  et  de  la  nutation.  On  ne  parle  plus  qu'avec  une 
espèce  de  dédain  de  la  lunette  méridienne  de  Bird ,  si  universellement 
admirée  pendant  tant  d'années.  Ainsi,  les  trois  principaux  in6lrumens  de 
Greenwich  se  trouveront  renouvelés.  On  attend  beaucoup  de  ceux  qui  les 
ont  remplacés.  Nous  leur  croyons  désavantages  réels,  mais  n'exagérons  rien, 
uitendons  ce  qu'on  aura  pu  faire  pour  constater  bien  clairement  ces  avan- 
tagea et  nous  en  donner  la  mesure.  En  ce  genre,  on  passe  trop  souvent  de 
L'admiration  au  mépris.  On  s'est  exagéré  l'avantage  des  lunelles,  des  micro- 
mètres et  des  héliomètres.  En  France,  on  s'est  exagéré  le  mérite  très  précieux 
du  cercle  répétiteur  de  Borda;  en  Angleterre ,  on  a  beaucoup  vanté,  puis  déni- 
gré le  beau  secteur  de  Ramsden.  On  a  donné  comrnela  merveilledes  merveilles, 
les  cercles  de  Reichcnbach,  el  puis  on  a  prétendu  que  ces  cercles  pouvaient 
aveir  des  erreurs  constantes  de  plusieurs  secondes.  On  a  été  séduit  par  un  peu 
plus  de  précision  et  de  finesse  dans  les  traits  delà  division.  On  n'a  pas  assez 
songé  que  la  répétition  des  angles  faisait  disparaître  les  petites  erreurs  qu'on 
nu  niait  pas  dans  les  divisions  de  Lcnoir;  que  le  niveau  mobile  de  Borda  répa- 
rait de  même  les  négligences  qui  pouvaient  échapper  à  celui  qui  gouverne  la 
seconde  lunette  et  quHlindiquebienlesmouvemensducercleauquel  ils'adaple. 
On  n'a  pas  imaginé  que  le  cercle  attaché  à  l'axe  pouvait  se  déranger  d'une 
quantité  sensible  dans  la  lunette,  et  fort  peu  dans  le  niveau  fixe  qui  ne  donne 
que  le  mouvement  de  Taxe  vertical.  On  a  cru  successivement  qu'il  fallait 
cm  («ver  le  cercle  à  niveau  fixe  de  Fortin  au  secours  du  secteur  de  Ramsden ,  et 
puis  appeler  ce  secteur  pour  rectifier  les  erreurs  du  cercle  de  Borda  et  con- 
stater l'avantage  du  cercle  de  Fortin.  L'événement  a  montré  l'accord  du  sec- 
teur anglais  avec  le  cercle  de  Borda  ;  on  a  reconnu  que  celui  de  Fortin 
avait  une  erreur  constante  dont  le  cercle  employé  à  Paris,  Evaux  et  Dun- 
kerque  était  exempt;  on  a  commencé  à  se  défier  de  la  latitude  de  Fomen- 
tera. On  est  convenu  que  les  niveaux  fiies,  loin  d'être  une  amélioration , 
jxnivaienl  être  une  imperfection  nouvelle. 

Attendre  est  pour  juger  la  règle  la  plus  sûre , 

a  dit  un  de  nos  poètes.  Les  astronomes  reconnaîtront  la  vérité  de  ce  principe. 

A  sou  entrée  à  l'observatoire  de  Greenwich  ,  Maskelyne  trouva  deux  mar- 
ques méridiennes  attachées  à  une  cheminée  en  briques,  éloignée  d'un  quart 
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de  mille;  il  ne  sut  d'abord  quelle  était  la  véritable  ;  il  les  essaya  successi- 
vement, et  les  passages  des  étoiles  circompolaires  lui  indiquèrent  celle  à 
laquelle  il  devait  s'en  tenir.  Il  est  étonnant  qu'on  ne  trouve  aucun  renseigne- 
ment sur  ces  deux  marques,  ni  dans  les  observations  de  Bradley,  ni  dans 
celles  de  Bliss.  Leur  distance  angulaire  mesurée  au  micromètre  était  de  7",  6. 

Pour  vérifier  les  ascensions  droites  des  étoiles,  il  commença  par  les  com- 
parer toutes  à  a  de  l'Aigle,  dont  il  prit  l'ascension  droite  dans  le  catalogue 
de  Bradley.  Ainsi,  en  supposant  la  lunette  bien  rectifiée,  toutes  les  ascen- 
sions droites  devaient  avoir  la  même  erreur  que  a  de  l'Aigle.  Pour  obtenir 
cette  erreur  commune,  il  observa  les  déclinaisons  du  Soleil  à  mesure  qu'il 
s'approchait  du  parallèle  de  chacune<de  ces  étoiles;  et  d'après  uu  nombre  très 
considérable  d'observations  de  ce  genre,  il  crut  devoir  retraneber  3'',  8  de 
toutes  les  ascensions  droites,  c'est-à-dire  environ  ~  de  seconde  de  temps. 

Long- temps  après,  il  trouva  que  cette  correction  n'était  pas  fondée,  et  il 
eu  avertit  les  astronomes,  qui,  depuis  tant  d'années,  faisaient  tous  leurscal- 
culs  sur  les  ascensions  droites  mal  à  propos  diminuées.  Ldandc  examina  la 
question,  et  il  crut  devoir  ajouter  5"  au  lieu  de  3",  8.  Par  d'autres  moyens, 
(  Astr.  tome  n,  page  a54),  j'ai  vérifié  moi-même  la  nouvelle  remarque  de 
Maskelyne.  Mais  ces  variations  de  o",  a5  ou  o",  33  sur  les  ascensions  droites 
des  étoiles  fondamentales  ont  inquiété  les  astronomes  et  altéré  tant  soit  peu 
la  confiance  qu'ils  avaient  aux  déterminations  de  Maskelyne.  Tout  nouvelle- 
ment, Pond  vient  de  (aire  une  correction  de  o'',  3i  aux  ascensions  droites 
qu'il  avait  déterminées  deux  ans  auparavant.  Que  conclure  de  ces  variations? 
Ne  serait-ce  pas  que  malgré  tous  nos  soins,  malgré  les  progrès  annoncés 
dans  l'art  de  construire  et  de  diviser  les  instrumens,  ces  petites  quantités 
bont  de  l'ordre  des  erreurs  jusqu'à  présent  inévitables  de  toutes  lesobservalions? 

Maskelyne  mourut  le  9  février  181 1 ,  âgé  de  plus  de  78  ans.  Outre  les 
om  rages  que  nous  avons  mentionnés ,  il  a  publié  divers  Mémoires  dans  les 
Transactions  pbilosophiques  et  dans  son  Noutical  Abnanac.  Nous  citerons 
particulièrement  celui  qu'il  a  mis  dans  les  Transactions  de  1777  sur  un 
nouveau  micromètre  prismatique,  et  qui  a  donné  lieu  à  des  réclamations  de 
la  part  deBoscovieb  etde  Rocbon,  commeon  peut  le  voir  plus  loin,  page'6.45. 
Les  manuscrits  ont  été  remis  à  M.  Vince,  qui  s'était  ebargé  de  les  rendre 
publics,  mais  rien  n'a  paru  jusqu'ici  (juin  1823).  Il  est  à  craindre  que  ces 
manuscrits  ne  soient  des  ébauches  im[>ar|utcs ,  car  les  occasions  ne  man- 
quaient pas  a  l'auteur  pour  faire  paraitnHkju'i)  aurait  pu  terminer. 

Maskelyne  a  été  pendant  9  ans  l'un^^iuit  associés  étrangers  de  l'Ins- 
titut; il  était  en  correspondance  avec  tous  les  astronomes  de  l'Europe, 

A  sir.  au  18*  siècle.  80 
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qu'il  considérait  comme  ses  frères  et  qui  le  respectaient  comme  un  doyen 
dont  les  travaux  leur  avaient  été  éminemment  utiles!  11  n'a  laissé  qu'une 
fille,  M"'  Marguerite  Maskelyne,  a  qui  l'auteur  de  cette  histoire  a  dû  les 
renseignemens  qu'il  n'aurait  pas  trouvés  dans  les  livres,  et  qu'il  a  fait  entrer 
dans  son  Éloge  historique  inséré  dans  le  tome  8  des  Mémoires  de  l'Institut 
pour  181 1 ,  classe  des  sciences  Mathématiques  et  physiques. 

Mason. 

Charles  Mason ,  dont  nous  avons  parlé  dans  l'article  précédent,  était  as- 
sistant de  Bradley  à  Greenwich,  lorsque  les  Tables  lunaires  de  Mayer  furent 
envoyées  à  Londres  pour  la  première  fois  en  i  ^55.  Mason  recueillit  1200  ob- 
servations de  Bradley,  de  1750  à  1760,  les  réduisit  et  les  compara  aux  Tables 
dont  l'exactitude  fut  dès  lors  trouvée  singulièrement  remarquable.  On  con- 
çut l'espoir  de  les  améliorer  encore,  et  Mason  exécuta  ce  travail  sous  la  di- 
rection de  Maskelyne,  qui  en  le  publiant  crut  pouvoir  assurer  qu'en  aucun 
cas  l'erreur  des  Tables  ainsi  corrigées  ne  passerait  3o".  On  pense  aujourd'hui 
que  l'erreur  des  Tables  de  Burg  et  de  Burckhardt  ne  passe  pas  i5". 

Les  Tables  de  Mason  furent  dès  lors  employées  au  calcul  du  Nauticaî  Al- 
manac  et  de  la  Connaissance  des  Tems.  En  voici  le  titre  :  Mayer's  lunar 
Tables  improved  bjr  M.  Charles  Mason,  published  bjr  orderofthe  Commis- 
sioners  of  Longitude.  London,  1787,  in-4'.  Lalande,  qui  les  réimprima 
dans  son  Astronomie  en  179a,  avec  quelques  légères  modifications ,  nous 
dit  dans  ea  Bibliographie ,  page  601  :  «  Mason  fut  désespéré  de  n'avoir  pas 
les  -j f) 0,000  livres  qu'il  croyait  lui  élre  dues  pour  ses  Tables  de  la  Lune  ;  mais 
il  avait  mal  interprété  l'acte  du  Parlement  ;  ses  Tables  n'étaient  pas  faites 
d'après  la  théorie.  » 

Il  nous  semble  difficile  que  Mason  ait  porté  si  loin  ses  prétentions.  Son  tra- 
vail était  sans  contredit  fort  estimable,  il  méritait  une  récompense  qu'il  a  re- 
çue sans  doute;  mais  pour  avoir  ajouté  quelque  perfection  à  l'ouvrage  de 
Mayer,  dont  il 'avait  suivi  les  indications ,  il  ne  pouvait  espérer  une  récom- 
pense plus  forte  que  celle  qui  avait  été  décernée  au  premier  et  au  véritable 
(tuteur* 

Dans  notre  Histoire  de  la  mesure  de  la  Terre,  nous  parlons  du  degré  du 
Mérid  ien  que  Mason  et  Dixon  ont  mesuré  en  Pensylvanie,  où  ils  avaient  été 
envoyés  pour  tracer  des  limites dfcâerritoire,  et  où  Mason  mourut  en  1787. 
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Long,  Ferguson,  Boscovich,  Pingré,  Bory,  Legentil, 
Du  Séjour,  Bailly,  Jeaurat,  MècJiain,  Al e saie r.  (*) 


Roger  Long  était  né  le  a  février  1680  v.  s.  dans  le  comté  de  Norfolk. 
11  avait  été  reçu  à  Pembroke-hall  en  1696,  et  en  1703  il  devint  membre  du 
Collège  et  enfin  Professeur  d'Astronomie.  Il  fut  choisi  en  1749  comme  Pro- 
fesseur de  Géométrie  et  d'Astronomie,  et  il  remplit  le  premier  la  chaire  qui 
Tenait  d'être  fondée  par  Lowndes.  11  fit  paraître  plusieurs  ouvrages;  mais  le 
seul  qui  nous  intéresse  est  celui  qui  a  pour  titre:  Astronomy  in  five  books , 
bj  Roger  Long,  Master  of  Pembroke-hall,  in  the  univers itj  of  Cambridge. 
Vol.  1.  Cambridge  174a,  m-4*.  Une  moitié  du  second  volume  a  paru  en 
1764.  L'auteur,  mort  en  1770,  après  de  90  ans,  avait  laissé  l'autre  moitié 
incomplète;  mais  les  lacunes  furent  remplies  par  Dunthorne  et  Wales,  et 
*c  dernier  la  publia  en  1 7 84. 

Nous  voyons  dans  la  préface  que  les  premiers  chrétiens  avaient  en  horreur 
F  Astrologie,  qu'Us  en  brûlaient  tous  les  livres  qu'ils  pouvaient  rencontrer, 
et  que  les  Astrologues  bannis  de  Rome,  même  par  les  Empereurs  payens, 
étaient  de  plus  excommuniés  et  traités  comme  les  apostats ,  les  magiciens  et 
les  sorciers.  Ces  persécutions  cessèrent  peu  à  peu,  et  les  écrits  des  Arabes  re- 
mirent celte  Science  prétendue  dans  une  telle  faveur  que  Pic  de  la  Mirandole 
•rut  devoir  la  combattre.  Les  astrologues  prédirent  qu'il  périrait  avant  l'Age 
de  33  ans  ou  avant  36  ans  tout  au  plus  tard  :  il  mourut  à  3a  ans.  Long  n'est 


(*)  M.  Delambre  «tait  groupe  dans  sept  livres,  les  articles  d'un  grand  nombre  d'Astro- 
nome*. II  «e  proposait  de  renvoyer  ce*  onse  articles  détachés  à  1. nui  te  de  l'Histoire  de  la 
mesure  de  la  Terre,  dans  le  cas  où  le  volume  deviendrait  trop  gros.  Je  les  ai  rassembles 
ki ,  pour  en  former  an  huitième  livre,  quand  j'ai  ru  qu'il*  pouvaient  être  a  leur  plsM 
1  l'ouvrage  btan  ToWoaum.  (  Ifo*  <h  rÈdilmur.) 
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pas  éloigné  de  croire  que  les  astrologues  avaient  pris  des  moyens  eflicaces 
pour  que  leur  prédiction  eût  son  effet;  et,  pour  appuyer  cette  conjecture,  il 
rapporte  que  Cardan,  ayant  calculé  l'année  de  sa  mort,  d'après  sou  thème 
de  nativité,  et  voyant  cette  année  arriver  sans  être  plus  malade,  s'était  laissé 
mourir  de  faim  pour  l'honneur  de  sa  prédiction. 

L'auteur  se  propose  de  faciliter  l'étude  de  l'Astronomie  à  ceux  qui  n'ont 
aucune  teinture  de  Mathématiques  ;  et  dans  le  Tait,  le  principal  mérite  de  son 
ouvrage  est  dans  les  planches  nombreuses  dont  il  est  enrichi.  Le  texte  n'est 
guère  qu'une  explication  assez  longue,  mais  à  la  vérité  fort  simple  et  fort  claire. 

Chez  les  anciens,  les  mots  d'Astrologie  et  d'Astronomie  étaient  synonymes. 
En  eftet,  les  premiers  observateurs  n'étaient  au  vrai  que  des  astrologues.  A 
force  de  regarder  les  astres  pour  y  voir  l'avenir,  on  conçut  l'idée  de  chercher 
la  loi  de  leurs  mouvemens:  un  peu  d'Astronomie  vint  se  joindre  à  l'Astrologie. 
Peu  à  peu  ce  qui  n'était  qu'accessoire  devint  le  principal.  Enfin,  l'Astronomie 
seule  est  restée,  et  c'est  ce  que  ne  veulent  pus  voir  ceux  qui  n'étudient  que 
les  historiens  ou  les  philosophes  et  qui  font  trop  peu  d'attention  aux  écrits 
des  astronomes. 

D'après  son  plan,  notre  auteur  se  trouve  dans  la  nécessité  de  donner  les 
notions  élémentaires  de  Géométrie,  de  Trigonométrie,  de  Perspective  et  de 
Projection  qui  lui  seront  nécessaires  pour  ses  explications;  et  sans  rien  dé- 
montrer il  y  consacre  Go  pages  dout  toutes  les  ligues  sont  considérées  comme 
au  tint  d'axiomes.  Ou  conçoit  que  nous  aurons  peu  de  chose  à  extraire  d'un 
traité  qui  n'est  lui-môme  qu'un  extrait  des  ouvrages  que  nous  avons  passés 
en  revue.  Nous  n'y  prendrons  que  les  remarques  qui  nous  offriront  quelque 
chose  de  neuf.  Ainsi,  pour  prouver,  page  170,  que  la  scintillation  des  étoiles 
n'est  duc  qu'à  la  petitesse  delcurs  diamètres  apparens,  il  propose  l'expérience 
suivante:  prenez  un  morceau  de  verre  plat,  grand  comme  une  petite  pièce 
de  monnaie,  couchez  le  par  terre  entre  vous  et  le  Soleil,  avec  uue  petite 
inclinaison,  de  sorte  qu'en  vous  éloignant  vous  puissiez  apercevoir  l'image 
réfléchie.  Si  \ous  vous  approchez  assez  du  verre  pour  que  l'image  du  Soleil 
vous  paraisse  plus  grande  que  celle  d'une  étoile,  vous  lui  verrez  une  lumière 
tranquille,  et  l'image  ressemblera  à  celle  d'une  planète;  mais  si,  continuant 
à  regarder  fixement  l'image  réfléchie,  vous  vous  éloignez  de  trois  à  quatre 
cents  pas  jusqu'à  ce  que  celte  image  ne  soit  pas  plus  grande  qu'une  étoile, 
vous  la  verrez  scintiller  comme  une  étoile. 

Nous  apprenons,  nage  176,  que  Charles  Scarborough,  médecin  de  Charles  II, 
eut  l'idée  de  nommer  cœur  de  Charles  l'étoile  de  seconde  à  troisième 
grandeur  qu'Hévélius  avait  mise  au  collier  de  Char  a,  l'un  de  ses  deux  chiens 
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de  chasse.  On  croyait  généralement  que  Halley  avait  imaginé  celte  petite 
constellation,  mais  il  ne  fit  que  l'adopter. 

11  rapporte,  page  177  (  plunche  39),  les  symboles  employés  par  un  manus- 
crit et  par  divers  auteurs,  pour  indiquer  les  planètes;  et  page  a  12  (planche 
46),  ou  voit  les  figures  des  douze  signes  du  Zodiaque,  selon  plusieurs  auteurs. 

En  regard  du  frontispice,  on  voit  au  premier  volume  la  représentation 
d'une  sphère  de  verre  sur  laquelle  il  avait  gravé  toutes  les  constellations.  Le 
second  commence  par  la  figure  et  la  description  de  son  planétaire.  Il  nous 
parle  en  outre  d'une  sphère  de  18  pieds  de  diamètre,  dans  laquelle  trente 
personnes  pouvaient  eulrer  pour  voir  plus  au  naturel  les  mouvemeus  célestes. 
L'ouverture  était  pratiquée  au  pôle  sud  qui  est  invisible,  et  l'on  entrait  par 
un  escalier  de  six  marches. 

11  rapporte,  page  358,  les  observations  du  prétendu  satellite  de  Vénus, 
par  D.  Cassini,  vers  latin  du  17*  siècle,  et  par  Short  en  i74o(voyez  l'histoire 
de  l'Académie  pour  i740;et  page  58 1,  celles  de  Baudoin  et  de  Montaigne. 

Il  expose,  page  59a  (car  il  n'y  a  qu'une  numération  pour  les  trois  volumes), 
les  difiérens systèmes  de  Cosmogonie,  et  finit,  comme  de  raison,  par  Newton. 
Celui  de  Descartes  lui  paraît  un  roman  auquel  personne  n'a  jamais  pu  croire , 
pas  même  l'auteur.  Ijbs  tourhillons  et  la  matière  subtile  excitent  aujourd'hui 
les  huées  de  tous  les  astronomes.  Celui  de  Bufibn  lui  parait  passer  en  extra- 
vagance tout  ce  qu'on  a  imaginé  de  plus  ridicule. 

A  l'article  de  l'Astronomie  antédiluvienne,  il  remarque,  page  603,  que  si 
uue  pareille  Astronomie  eut  existé ,  elle  eût  été  sans  doute  très  précieusement 
conservée  dans  l'arche  de  Noé.  Quant  aux  livres  de  Petosiris  et  Necepsos , 
qui,  à  ce  qu'on  prétend,  dorment  dans  quelques  bibliothèques,  il  nous  dit, 
page  661,  que  ce  serait  grand  dommage  de  troubler  leur  sommeil. 

11  refuse  aux  Grecs ,  page  676,  l'invention  de  l'Astronomie  pour  la  donner 
soit  aux  Egyptiens,  soit  aux  Chaldéens.  11  parait  ici  faire  ce  que  font  tous 
ceux  qui  confondent  l'Astrologie  avec  l'Astronomie.  11  avoue  pourtant 
qu'avant  Hipparque  on  ne  s'était  occupé  tout  au  plus  que  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  que  personne  n'avait  songé  aux  planètes.  11  oublie  qu'Apollonius  de 
Perge  avait  donné  les  Théorèmes  nécessaires  pour  calculer  les  rétrogradations. 
Nous  regardons  comme  une  vérité  constante  que  personne,  hors  les  Grecs, 
n'avait  eu  ni  inslrumens,  ni  méthode  géométrique  pour  les  calculs;  que  les 
Grecs  ont  appliqué  leur  Géométrîe  d'abord  aux  problèmes  sphériques  de  l'As- 
tronomie; qu'ils  avaient  ensuite  imaginé  les  excentriques  ou  les  épicycle» 
pour  les  moavemen»  du  Soleil  et  des  planètes;  qu'Aristylle,  Timocharis  et 
Eratosthène  ont  imaginé  les  annules  solsliciales  et  équatoriales;  qu'Ilipparque 
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a  inventé  l'Astrolabe,  la  Trigonométrie,  les  Projections,  U  Théorie  des 
Éclipses,  et  qu'il  avait  employé  nombre  d'années  pour  fournir  à  Plolémée  les 
observations  qui  font  la  matière  de  sa  composition  mathématique.  Long  a 
beaucoup  lu,  mais  il  a  une  foi  implicite  à  tous  les  témoignages  qu'il  rencontre: 
il  n'en  pèse  et  n'en  discute  aucun.  Cléomède,  Gemiuus  et  Tatius,  qui 
n'étaient  nullement  géomètres,  sont  pour  lui  des  autorités  aussi  irréfragables 
qu'Hipparque  et  Plolémée.  Son  ouvrage  est  l'un  des  plus  clairs  et  le  plus 
étendu  de  tous  ceux  qui  ont  été  composés  pour  de»  lecteurs  non  mathéma- 
ticiens ;  mais  il  ne  renferme  que  des  dogmes  qu'il  faut  croire  sans  en  chercher 
les  preuves. 

11  nous  parle,  page  657,  du  fameux  vaisseau  d'Hieron,  dans  lequel  était 
placé  l'un  de  ces  cadrans  portatifs  qu'on  appelait  Pôles.  11  nous  renvoie  à 
Athénée,  livre  5 ,  chap.  xui.  Le  passage  cité  n'ajoute  guère  à  nos  connais- 
sances; voici  les  propres  paroles  de  l'auteur  xa.ro.  Jt  rwr  opaçii»  Tro\Qpy$x  tov 
xa.ro,  T*r  AypaJ  hnv  airc,u--,tfW'3»>  wAwTf  ;ttÎom  et  au  toit  était  un  Pôle 
fait  à  F  imitation  d»  l Héliotmpe  d 'Jchradine.  Le  Pôle  et  l'Héliotrope 
étaient  donc  des  cadrans  de  même  genre.  Celui  d'Achraditte  qui  était 
stable,  pouvait  être  ou  un  hémisphère  de  Berose  ou  un  cadran  horizontal, 
ou  le  sabot  des  Arabes  ou  un  simple  gnomon.  Mais  dans  un  vaisseau  qui  change 
à  chaque  instant  de  direction ,  il  Huit  un  cadran  mobile  que  l'on  tourne  au 
soleil  pour  connaître  l'heure  par  la  longueur  de  l'ombre.  Rigoureusement  ce 
devrait  être  un  cadran  universel  a  cause  du  changement  continuel  de  latitude. 
Mais  le  vaisseau  étant  destiné  à  rester  dans  la  Méditerranée,  on  peut 
admettre  que  le  pôle  était  le  sabot  des  Arabes  ou  un  cadran  ayant  la  figure 
d'un  jambon  ,  comme  celui  qui  fut  trouvé  à  Herculanum  (Aslr.  anc,  t.  II, 
p.  5î4)«  Je  croirais ,  mais  sans  en  avoir  la  moindre  certitude,  que  le  pôle  pou- 
vait être  composé  d'un  style  droit  sur  un  plan  horizontal  qui  se  dirigeait  dans 
l'azimut  du  Soleil.  Je  ne  vois  que  celte  construction  qui  puisse  servir  dans  un 
vaisseau,  car  l'hémisphère  creux  ou  le  cadran  horizontal  ont  besoin  d'être 
exactement  orientés ,  ce  qui  est  impraticable  sur  mer.  Ou  pourrait  penser  que 
•'était  un  cadran  à  plusieurs  faces  que  l'on  tournait  au  soleil  jusqu'à  ce  que  les 
divers  cadrans  indiquassent  exactement  la  même  heure;  mais  outre  que  cette 
construction  ne  justifierait  nullement  la  dénomination  de  Pôle  qui  parait 
indiquer  un  point  unique  qui  donne  l'ombre  ou  laisse  passer  le  rayon  de  lu- 
mière, on  pourrait  objecter  que  les  cadrans  anciens  n'avaient  pas  d'aXe,  et  que 
dans  les  auteur*  on  ne  trouve  rien  qui  ressemble  le  moins  du  monde  à  ces 
€  mira  n  s  multiples  tracés  sur  des  solides  à  facettes.  Il  faut  donc  te  résoudre  à 
rester  dans  une  ignorance  absolue  sur  te  pôle  dont  noua  n'avons  m  la  figura 
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ni  la  théorie,  enfin  pas  la  moindre  description.  Archimède  cnl  part  à  l'ou- 
vrage: il  avait  imaginé  des  machines  pour  lancer  le  vaisseau  à  la  mer  ;  il  a  pu 
aider  l'architecte  Archias  dans  la  construction  des  merveilles  qu'on  avait  cher- 
ché à  réunir  dam  ce  vaisseau.  Nous  pouvons  donc  croire  que  ce  cadran  était 
un  fruit  de  son  génie  et  qu'il  était  l'auteur  de  l'Héliotrope  d'Achradine. 

On  trou  vécu  marge  une  note  latine  ainsi  conçue  :  Horologium  cujus  index 
•sua  conversions  monstrat  horas.  Solarium  aulem,  amusiiun  ,  in  qao  strias 
seu  vetuculum  dejixum  umbra  sua  horas  indicat.  Cette  phrase  semblerait  in- 
diquerque  Y  index  tournait,  oc  qui  parait  asset  inutile  Peut  -être  l'auteur  a-t-il 
voulu  dire  que  l'ombre  de  l'index  en  tournantindiquait  les  heures.  VJmusium 
était  un  Anémomètre:  vends  reperiendis  excogitatum  organum.  Mais  pour 
marquer  les  veuts  l'anémomètre  doit  être  orienté. 

.  Le  mot  héliotrope  indique  le  mouYement  azimutal  du  soleil.  Ce  qui  con- 
viendrait fort  au  Sabot  sur  lequel  un  cercle  divisé  représentait  l'écliptique , 
on  tournait  l'instrument  jusqu'à  ce  que  l'ombre  couvrit  le  rayon  dirigé  au 
point  qui  marquait  la  longitude  du  soleil,  alors  l'ombre  par  sa  longueur  in- 
diquait l'heure  de  l'observation. 

Ferguson. 

James  Ferguson  naquit  en  1710  dans  un  village  du  Comté  de  BamfT,  en 
Écosse.  Lalande  nous  dit  dans  son  Astronomie  n°  469  :  «  Ferguson  était  berger 
du  roi  d'Angleterre  en  Ecosse;  il  vint  à  Londres  vers  1744  exercer  un  talent 
naturel  qu'il  avait  pour  la  Mécanique  et  pour  l'Astronomie  ;  il  s'y  distingua, 
el  obtint  des  bienfaits  du  roi.  »  Il  fut  bientôt  après  nommé  membre  de  la 
Société  royale.  Jusqu'à  sa  mort,  arrivée  en  1776,  il  s'est  occupé  de  travaux  qui 
lui  ont  valu  un  rang  distingué  parmi  les  mécaniciens  et  les  astronomes  de 
l'Angleterre.  Il  est  principalement  connu  par  ses  Planétaires  et  par  l'ouvrage 
qu'il  a  intitulé:  A 'slronomjr  explained  upon  sir  Isaac  Neivton's  principles, 
and  mode  easy  to  those  who  have  not  studied  nialhcmatics.,..  by  James 
Ferguson  the  third  édition.  London  1764  in-4*.  Son  livre  commence  par 
un  grand  éloge  de  l'Astronomie.  Fontenelleavait  dit  que  cette  Science,  ainsi 
que  l'Anatomie,  conduisait  nécessairement  à  la  dévotion.  Fergusou  va  plus 
loin,  il  déclare  positivement,  en  empruntant  un  vers  des  Nuits  d'Young 
qu'un  astronome  indèvot  est  fou  (an  undevout  astronomer  is  mad.  )  Je 
n'oserais  répondre  bien  exactement  de  la  vérité  de  l'assertion;  mais  si  cette 
sentence  un  peu  dure  a  pu  s'appliquer  à  quelques  astronomes  du  continent, 
elle  ne  regarde  aucun  des  astronomes  de  l'Angleterre,  au  moins  que  je  sache. 
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D'après  le  titre  de  l'ouvrage  nous  ne  pouvons  nous  attendre  à  trouver  rien 
île  bien  neuf  en  théorie,  mais  seulement  des  explications  rendues  pl us  sen- 
sibles par  de  grandes  et  belles  figures  dessinées  avec  adresse  et  intelligence. 
C'est  en  effet  tout  ce  que  nous  trouvons  dans  VAstronomy  explained.  On 
peut  être  étonné  que  l'auteur  commence  par  détailler  les  phénomènes  qu'on 
doit  observer  de  la  surface  des  différentes  planètes.  Il  semble  qu'un  lecteur  qui 
n'a  pas  étudié  les  Mathématiques  doit  comprendre  peu  de  chose  et  prendre 
par  conséquent  peu  d'intérêt  à  suivre  l'exposition  de  ces  phénomènes. 

11  nous  dit  que  le  Soleil  tourne  autour  de  son  axe  en  a5*.  6*.  Je  crois 
que  cette  détermination  approche  beaucoup  plus  de  la  vérité  que  celle  de 
Cassiui  qui  a  été  si  souvent  répétée.  La  chose  sera  encore  long-temps  douteuse. 

L'auteur  est  assez  bref  en  parlant  de  Mercure,  dont  on  ignorait  alors  et  la 
rotation  e  t  tous  les  élémens  qui  en  règlent  les  phénomènes  ;  il  ne  peut  nous 
entretenir  ni  de  la  durée  des  jours,  ni  de  la  différence  des  saisons  dans  cette 
planète.  Pour  Vénus,  il  adopte  la  rotation  de  Bianchini  a4'.  8*.  On  sait 
aujourd'hui  bien  décidément  qu'elle  n'est  que  de  a3*  \  environ.  Ainsi  tout 
vp.  qu'il  nous  dit  à  ce  sujet  est  absolument  inexact.  Les  conséquences  qu'il 
déduit  de  sa  supposition  sont  extrêmement  singulières,  et  c'est  probablement 
ce  qui  a  déterminé  sa  préférence  pour  la  rotation  de  Bianchini.  Nous  croyons 
inutile  de  le  suivre  dans  des  détails  qui  le  conduisent  à  des  résultats  fort 
extraordinaires  et  tout-à-fait  chimériques. 

Pour  la  Terre  et  Mars  il  ne  peut  nous  dire  que  ce  qui  se  trouve  partout. 
Jupiter  lui  fournit  cette  remarque:  les  périotles  de  ses  quatre  Lunes  sont  si 
peu  conimensurahles  que  si  l'on  suppose  qu'elles  aient  été  une  fois  toutes 
quatre  en  conjonction ,  il  leur  faudra  plus  de  trois  quatrillons  d'années  pour 
s'y  retrouver  (*).  H  n'a  rien  de  neuf  à  nous  apprendre  pour  Saturne,  et  il 

(•)  M.  Laplaoe,  dans  sa  belle  théorie  des  satellites  de  Jupiter,  dont  M.  Driambre  a  ri 
habilement  fait  usage  dans  U;s  reclierches  délicates  qu'il  a  entreprises  pour  construire  des 
tables  écliptiques  bien  supérieures  à  celles  qui  les  avalent  précédées,  et  même  d'une  exacti- 
tude inspéréc,  M.  Liplace  a  trouvé  que  les  rooiivenjens  des  trois  premiers  satellites  sont 
et  seront  toujours  lié*  de  manière  que  i°  le  moyen  mouvement  du  premier  satellite,  plus 
deux  Tois  celui  du  troisième ,  est  égal  à  trois  fois  celui  du  second;  a°  la  longitude  moyenne 
«lu  premier  satellite,  moins  trois  fois  celle  dn  second  ,  plus  deux  fois  celle  du  troisième, 
est  constamment  égale  à  une  demi-circonférence.  Le  second  de  ces  théorèmes ,  que  l'on 
doit  ranger  parmi  les  plus  brillantes  découvertes  qui  ont  été  faites  par  la  théorie  de  la 
pesanteur  universelle  pendant  le  i8*  siècle,  montre  que  les  trois  premiers  satellites  ne 
pourront  jamais  avoir  la  même  longitude.  Ainsi,  ils  ne  pourront  pas  se  trouver  ensemble  en 
conjonction  et  jamais  ils  ne  seront  éclipsés  tous  trois  à  la  fois  :  une  conjonction  commune, 
pour  les  quatre  satellites .  est  donc  impossible.  (Note  d*  l'ÈdiUur.) 
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est  loin  d'épuiser  la  matière  quand  il  parle  de  l'anneau:  il  nous  apprend 
seulement  qu'il  doit  avoir  une  rotation;  car  lorsqu'il  se  voit  par  le  tranchant 
ou  à  peu  près,  l'un  des  bras  paraît  plus  épais  que  l'autre.  Ce  bras  a  été  vu 
tantôt  à  l'est ,  tantôt  à  l'ouest  de  Saturne,  ce  qui  prouve  une  demi-révolution 
sans  parler  des  révolutions  entières. 

11  se  sert  des  lois  de  l'attraction  pour  démontrer  la  vérité  du  Système  de 
Copernic.  11  se  sert  de  son  Orrery  (représenté  dans  une  grande  planche  en 
tète  de  l'ouvrage),  pour  tracer,  par  un  mouvement  continu,  les  épicycloïdes 
que  Mercure  et  Vénus  décriraient  autour  de  la  terre  immobile.  11  démontre 
d'une  manière  sensible  qu'une  planète  périhélie  doit  commencer  à  s'éloiguer  du 
Soleil ,  et  que  parvenue  à  son  aphélie  elle  doit  commencer  à  s'en  rapprocher. 
11  donne,  par  une  figure  plus  détaillée  que  celle  d'aucun  autre  auteur,  la  dé- 
monstration de  la  succession  des  saisons.  11  trace  la  route  d'un  satellite  dans 
l'espace,  par  le  même  moyen  qu'il  a  employé  pour  Mercure  et  Vénus. 

Les  effets  du  mouvement  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  peuvent  se  com- 
penser de  manière  que  la  Lune  se  lève  deux  jours  de  suite  à  la  même  heure. 
Ce  phénomène  a  été  désigné  en  Angleterre  sous  le  nom  de  harvest  moon 
ou  Lune  des  moissons ,  sans  doute  parce  que  la  Lune,  en  se  levant  deux  jours 
de  suite  au  coucher  du  Soleil,  aura  paru  favoriser  les  moissonneurs.  L'expli- 
cation que  Ferguson  donne  de  l'harvest  moon,  quoique  très  détaillée,  n'est 
pourtantpas  parfaitement  exacte.  Nous  avons  donné  des  formules  plus  rigou- 
reuses dans  notre  Astronomie,  tome  II,  page  a3i. 

11  passe  aux  éclipses:  il  montre  par  une  belle  figure  qu'elles  ne  peuvent 
avoir  heu  qu'à  une  certaine  proximité  du  nœud  ;  une  même  année  ne  peut 
en  avoir  ni  moins  de  deux  ni  plus  de  sept.  Les  éclipses  de  Soleil  sont  plus 
•  fréquentes  parce  que  les  limites  en  sont  moins  resserrées,  c'est-à-dire  que  la 
distance  de  la  Lune  à  sou  nœud  peut  être  plus  grande  que  daus  les  éclipses 
de  Lune.  Sa  manière  de  tracer  la  figure  des  éclipses  de  Lune  n'a  rien  de  neuf  ; 
pour  celles  du  Soleil  il  se  sert  de  la  projection  de  Kepler.  11  a  rassemblé  dans 
une  table  toutes  les  éclipses  qui  ont  été  observées  depuis  l'an  740  avant 
notre  ère. 

Ferguson  décrit  successivement  ses  divers  planétaires,  qu'il  nomme  Orrerj, 
du  nom  d'un  Lord,  pour  lequel  il  en  avait  construit  ;  son  càU  ulai  eur ou  machine 
pour  trouver  l'harvest  moon  ;  la  machine  corné  taire  de  Désaguliers  ;  son  globe 
céleste  perfectionné  y  son  cadran  des  marins,  et  enfin  son  EcUpsareon  ou 
machine  pour  les  éclipses,  servant  à  trouver  le  temps,  la  quantité  et  les  progrès 
d'une  éclipse  de  Soleil  pour  un  lieu  quelconque.  Elle  est  composée  d'un 
globe  terrestre  qui  peut  tourner  autour  d'un  axe  incliné  de  a3'  3  à  celui  de 
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l'Fcliptique.  Au  bas  de  cet  axe  on  voit  un  cadran  équinoxial  avec  une  aiguille, 
et  un  cercle  horizontal  qui  représente  l'Écliptique  divisée  en  jours.  On  tourne 
ce  cercle  jusqu'à  ce  que  le  degré  qu'occupe  le  Soleil  vienne  répondre  à  un 
index"  fixe.  Cet  index  est  surmonté  d'une  tige  métallique  recourbée  dont  la 
pointe  vient  toucher  le  point  du  Globe  qui  voit  le  Soleil  au  Zenit.  Un  support 
soutient  un  cercle  qui  a  quelque  largeur,  et  dont  l'usage  est  de  séparer  l'hé- 
misphère éclairé  de  l'hémisphère  obscur.  La  Pénombre  est  une  figure  métal- 
lique composée  de  ia  cercles  concentriques  destinés  à  représenter  les  douze 
doigts  de  l'éclipsé.  Cette  pénombre  est  contenue  dans  un  cadre  dont 
les  montans  sont  divises  de  manière  qu'elle  peut  s'élever  ou  s'abaisser 
suivant  la  latitude  boréale  ou  australe  de  la  Lune,  taut  au  commencement 
qu'à  la  fin  de  l'éclipsé.  La  pénombre  est  mue  par  des  poulies  de  renvoi ,  et 
s'avance  comme  la  Lune,  tandis  que  le  globe  tourne  comme  fait  la  Terre 
devant  4e  [Soleil.  Une  bougie  est  placée  au-delà  du  cadre  à  une  distance 
convenable  pour  que  sa  lumière,  transmise  par  une  lentille  ,  vienne  tomber 
perpendiculairement  en  rayons  parallèles  sur  les  cercles  de  pénombre  qui 
se  projettent  sur  le  globe  et  y  marquent  l'éclipsé.  On  fait  tourner  le  globe 
de  manière  que  l'ombre  entre  a  l'instant  marqué  pour  le  commencement 
de  l'éclipsé  et  en  sorte  à  l'instant  marqué  pour  la  fin  ;  et  c'est  dans  cette 
vue  que  l'auteur  a  mis  dans  sa  construction  un  cadran  équinoxiaf. 

Le  chapitre  des  passages  de  Vénus  sur  le  Soleil  commence  par  le  fameux 
mémoire  que  Halley  a  mis  dans  les  Transactions  philosophiques  de  171G, 
page  454.  Nous  avons  déjà  parlé,  page  1 3g,  de  ceMémoire  queFerguson  traduit 
ici  du  latin  en  anglais,  en  refaisant  et  en  corrigeant  les  calculs.  Halley  croit 
ne  s'être  pas  trompé  de  1"  sur  l'un  et  l'autre  contact  de  Mercure  qu'il  avait 
observés  à  Sainte- Hélène  en  1677,  quarante  ans  auparavant  dans  un  pas-  * 
•âge  de  cet  astre  sur  le  Soleil.  Il  ne  songe  pas  à  la  lenteur  du  mouvement 
relatif,  ni  à  la  petitesse  du  chemin  qui  répond  à  1"  de  temps.  Nous  avons 
vu,  page  4?4>  <Iue  Caille  était  bien  éloigné  de  partager  cette  confiance, 
Halley  ne  demande  qu'une  bonne  lunette,  une  bonne  pendule,  une  con- 
naissance exacte  de  la  marche  diurne  de  la  pendule  et  quelque  habitude  des 
observations:  du  reste  il  se  contente  d'une  connaissance  approchée  de  la 
latitude  du  lieu  et  du  temps  vrai.  Il  cherche  à  déterminer  les  lieux  où  la 
parallaxe  abrégera  le  passage  et  ceux  où  elle  le  prolongera.  Il  recommande 
l'observation  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  en  1-61  et  1769,  aux  astro- 
nomes d'Angleterre,  de  France  et  de  Hollande  principalement;  il  les  prie 
de  se  souvenu-  que  c'est  un  anglais  qui  leur  a  donné  cet  avis  important.  11 
ajoute  que  de  cette  manière  on  pourra  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil 
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à  près.  Nous  nous  estimons  heureux  maintenant  de  la  connaître  à  ~  près, 
et  le  passage  de  1761  a  même  laissé  une  incertitude  de  £.  Hatley  donne  un 
exemple  du  calcul ,  par  lequel  on  détermine  les  stations  les  plus  avantageuses; 
mais  on  voit  qu'il  n'opère  pas  exacte  1 1  ion t ,  et  qu'il  a  dû  se  tromper  dans  le 
choix  des  lieux.  Cette  erreur  avait  été  aperçue  en  France  par  Tréhuchet , 
alors  élève  de  Dclislc:  Fcrguson  en  fait  aussi  la  remarque  et  rectifie  le  calcul. 
Il  prouve  ensuite  que  les  Tahles  dont  Halley  se  servait  alors,  n'étaient  pas 
assez  précises ,  et  que  suivant  les  Tables  qu'il  avait  faites  depuis  et  qui  ont 
paru  en  1749*  la  latitude  de  Vénus  sera  de  10'  environ,  et  non  pas  seule- 
ment de  4',  et  qu'ainsi  la  durée  sera  plus  courte  et  les  circonstances  du  pas- 
sage moins  favorables. 

Ferguson  trouve  que  Halley  n'a  pas  été  assez  hardi  en  annonçant  que  la 
parallaxe  solaire  serait  connue  à  T ,  il  croit  qu'elle  pourra  l'être  à  6-0--  ;  mais 
il  exige  que  la  longitude  du  lieu  soit  parfaitement  connue,  ainsi  que  le  temps 
vrai  et  la  marche  de  la  pendule.  Il  fait  une  carte  géographique  de  l'entrée  et 
de  la  sortie  en  1761  pour  duTérens  pays,  à  l'imitation  de  celle  de  Delisle  ; 
seulement  il  la  projette  sur  l'équateur  et  non  sur  le  méridien.  Il  extrait  le 
Mémoire  d'Horrox  ;  il  donne  une  idée  incomplète  des  retours  des  passages 
de  Vénus,  puisqu'il  ne  parle  que  des  périodes  de  8  ans,  de  235  et  a43  ans. 
11  termine  par  une  histoire  abrégée  du  passage  de  176 1,  pour  lequel  il  renvoie 
aux  Transactions  philosophiques  de  1762  et  1763,  et  surtout  au  Mémoire 
de  Short  qui  a  trouvé  8",  65  pour  la  parallaxe  moyenne  du  Soleil. 

En  général  le  Système  de  Ferguson  est  de  parler  aux  yeux  principalement, 
ou  par  de  grandes  figures,  ou  par  les  machines:  c'est  en  cela  que  consiste 
son  mérite  particulier. 

Boscovich. 

Roger  Joseph  Boscovich  ,né  à  Raguse ,  le  1 8  mai  1 7 1 1 ,  entra  chez  les  jésuites  à 
Rome  en  1 7  a5 ,  professa  les  Mathématiques  au  collège  romain  pendant  plus  de 
ao  ans,  à  Pavic,  pendant  6  ans,  et  à  Milan  pendant  3  ans.  On  \  oit  par  uu  de 
ses  opuscules  qu'il  demeura  environ  3  ans  à  Venise.  Après  la  suppression  de 
l'ordre  des  jésuites,  danslequelil  avait  vécu  près  de  48  ans,  il  vint,  en  1773,  en 
France,  où  l'on  créa  pour  lui  la  place  de  directeur  d'optique  pour 
la  marine,  avec  un  traitement  de  5ooo  francs.  Lalande  nous  dit  dans  sa 
Bibliographie  astronomique,  page  402 ,  que  les  désagrémens  que  d'Alembert 
et  Condorcct  lui  causèrent,  l'engagèrent  à  faire  un  voyage  en  Italie  en  1  ;83. 
Nous  avions  toujours  cru  que  le  motif  de  ce  voyage  avait  été  l'édition  du 
recueil  de  ses  mémoires  en  cinq  volumes,  pour  laquelle  il  espérait  trouver 

81.: 


64  f  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE, 

en  Italie,  et  particulièrement  â  Bassano,  plus  de  facilité  qu'en  France  où  les 
libraires  montraient  peu  d'empressement  pour  les  ouvrages  mathématiques, 
surtout  quand  ils  étaient  écrits  en  latin.  Boscovich  nous  apprend  lui-même, 
page  xviii  de  la  préface  de  ce  recueil,  que  c^est  la  difficulté  de  faire  imprimer 
de  pareils  ouvrages  en-  France  qui  l'a  déterminé  à  faire  le  long  voyage  de 
l'Italie.  Quoi  qu'il  en  soit,  Boscovich  mourut  à  Milan  le  i3  février  1787,  âgé 
de  76  ans,  et  deux  ans  après  la  publication  de  son  recueil. 

Boscovich  trouva ,  dans  les  exercices  annuels  du  collège  romain,  l'occasion 
de  faire  un  grand  nombre  de  dissertations  qui  ont  été  publiées  à  Rome,  et 
dont  tous  les  titres  ont  été  conservés  dans  la  bibliographie  astronomique.  La 
première  de  toutes ,  de  maculis  solaribus  exercitatio  aslronomica,  Romœ 
in-4" ,  parut  en  i-3G.  Lalande  nous  dit:  «  Cette  dissertation  est  la  pre- 
mière où  l'on  ait  donné  la  solution  géométrique  du  problème  astronomique 
de  l'Équateur  d'une  planète  déterminé  par  trois  observations  d'une  tache.  » 
Nous  avons  vu  (but.  astr.  mod.  tom.  II,  pag.  128  et  1 34)  que  Metius avait 
donné  bien  plus  anciennement  une  solution  que  l'on  pouvait  appliquer 
à  ce  problème.  Celle  de  Boscovich,  que  nous  avons  disentée  dans  notre 
Astronomie,  tome III,  page  33,  est  du  moins  l'une  des  plus  élégantes  que  nous 
commissions. 

Boscovich  est  principalement  connu  par  la  mesure  de  deux  degrés  du 
méridien  qu'il  exécuta  en  1750  et  années  suivantes  dans  les  états  du  pape, 
avec  le  P.  Maire,  sous  la  protection  du  cardinal  Valenti,  premier  ministre  de 
Benoît  Xiy.  De  Lillerariâ  Expeditione  per  pontificam  diiionem  addime- 
tiendosduosmeridianigradusaPP.  Maire  et  Boscovich,  Romœ,  i~55,  in-4°. 
Un  jésuite,  le  P.  Hugon,  qui  avait  pris  à  Parts  le  nom  de  Châtelain  pour  être 
plus  inconnu,  a  traduit  et  publié  cet  ouvrage  sous  ce  titre:  Voyage  astro- 
nomique et  géographique  pour  mesurer  deux  degrés  du  méridien.  Puris,  1 770, 
in-4*.  Nous  en  parlerons  dans  l'Histoire  de  la  mesure  de  la  Terre. 

11  a  fait  un  poème  sur  les  éclipses:  de  solis  ac  lunœ  defectibus  Lih.  quia- 
que,  Londini,  1760,  in-4*,  q«i  fat  imprimé  à  Venise  en  1761,  in- 8°.  Il  en  a 
publié  une  édition  in-8* ,  en  six  chants,  Rome,  1767.  C'est  d'après  cette 
édition,  encore  augmentée  par  l'auteur,  que  l'abbé  Barruel  a  fait  la  traduction 
française,  qui  a  paru  in- 4*  à  Paris  en  1 779 ,  avec  le  texte  en  regard.  Lalande, 
dans  sa  Bibliographie,  page  473,  nous  dit:  <'  On  trouve  dans  ce  poème 
»  ingénieux  l'abrégé  de  l'Astronomie ,  la  Théorie  de  la  lumière  et  une  partie 
»  de  la  Physique,  en  très  beaux  vers  latins.  »  La  beauté  des  vers  ne  nous  a 
pas  également  frappé  :  un  astronome  ne  peut  rien  apprendre  dans  cet  ouvrage 
peu  intelligible  pour  tout  autre  lecteur  que  pour  un  astronome. 
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miam  in  quinque  lomos  distributa;  Bassani,  1785,  in- 4*.  C'est  le  dernier 

de  ses  ouvrages,  et  il  est  pour  ainsi  dire  le  résumé  de  tout  ce  qu'il  avait  fait  en 
ce  genre.  Dans  l'extrait  que  nous  allons  en  faire ,  nous  omettrons  ceux  de  ses 
Mémoires  ou  Opuscules  qui  ne  regardent  que  l'optique,  les  lunettes  simples 
et  achromatiques,  les  moyens  de  corrigec-4es  erreurs  de  sphéricité  et  île 
réfrangihilité. 

Boscovich  décrit,  tome  II ,  page  3a4>  sous  le  tilrc  de  nouveau  micromètre, 
son  micromètre  objectif  à  prisme  de  verre  simple,  glissant  le  long  de  l'axe 
de  la  lunette.  11  rend  justice  à  Rochon  qui  a  eu  la  même  idée  de  sou  côté. 
Pour  lui  il  n'a  besoin  que  du  verre  commun.  Quel  que  soit  le  véritable 
inventeur  de  cet  instrument  ingénieux,  on  regrettera  toujours  que  l'usage 
en  soit  si  borné.  Rochon  n'a  jamais  pu  parvenir  à  mesurer  le  diamètre  du 
Soleil;  Boscovich  assure  qu'il  le  pouvait,  mais  il  ne  parait  pas  l'avoir 
essayé  (*). 


(*)  L'invention  du  micromètre  prismatique  a  été,  entre  Rochon,  Boscovich  et 
Maskelyne,  l'objet  «l'une  contestation  assez  vive,  que  nous  allons  examiner,  et  à  laquelle 
Rochon  a  déjà  consacré  la  plus  grande  partie  d'un  Recueil  de  Mémoires  $ur  la  Mécanique 
et  la  Phy tique,  qu'il  a  publié  à  Paris  en  1783. 

Rochon  avait  proposé  dans  ses  Opuscules  Mathématiques,  publiés  à  Brest  en  1768, 
de  placer  devant  l'un  des  objectas  de  l'héliomètre  de  Bouguer  un  prisme  achromatique  de 
▼erre ,  afin  que  la  déviation  produite  par  ce  prisme  permît  de  mesurer  des  angles  plus 
grands  que  ceux  que  l'on  peut  obtenir  par  le  seul  écart  des  deux  objectifs  ;  mais  détourné 
il*:  ses  recherches  sur  l'optique,  par  un  voyage  à  la  côte  d'Afrique  en  1767  et  par  deux 
voyages  aux  Indes  Orientales  en  1768  et  en  1771  ,  il  ne  put  pas  donner  de  suite  à  cetle 
idée  d'employer  les  prismes  de  verre  dans  la  mesure  des  angles  :  il  n'y  fut  ramené  qu'après 
•on  retour,  lorsqu'en  1774  il  fut  créé  garde  du  Cabinet  de  Physique  et  d'Optique  du  Boi , 
à  la  Muette.  Etaut  arrêté  par  la  difficulté  de  rendre  les  prismes  bien  achromatiques,  il 
eut  recours  au  mouvement  circulaire  de  deux  prismes  simples  l'un  sur  l'autre,  p.. in- 
former un  prisme  composé  dont  l'angle  réfringent  variait  depuis  zéro  jusqu'au  double 
de  l'angle  de  chaque  prisme.  Ce  prisme  à  angle  variable ,  qu'il  avait  présenté  à  l'Académie 
le  24  février  177'.',  lui  donna  le  moyen  de  déterminer  la  dispersion  de  la  lumière  dans 
différentes  substances  transparentes,  et  de  construire  ensuite  avec  ces  substances  des 
prismes  achromatiques.  Voila  l'usage  que  Rochon  avait  fait  des  prismes  de  verre  lorsqu'il 
porta  ses  vues  sur  les  effets  peu  connus  et  surtout  peu  employés  de  la  double  réfraction 
de  la  lumière. 

Premier  micromètre  prUmatique  de  cristal  dt  roche.  Rochon ,  dans  ton  premier 
voyage  de  l'Inde  en  1768,  profita  du  séjour  qu'il  fit  à  Madagascar  pour  recueillir  un 
grand  nombre  d'objets  d'Histoire  naturelle ,  parmi  lesquels  se  trouvaient  les  plus  beaux 
cristaux  de  roche  que  l'on  eût  vus  jusqu'alors.  Huygens,  dans  son  beau  travail  sur  la 
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11  expose,  page  3(io,  les  avantages  et  les  inconvéoiens  de  la  lunette  di- 
plantidienne  proposée  par  Jcaurat,  et  qui  devait  donner  une  image  droite 


double  réfraction  du  spath  d'Islande ,  parle  aussi  de  celle  du  cristal  de  roche ,  qui  est 
beaucoup  moins  sensible  ;  mais  clic  fut  plus  particulièrement  étudiée  dans  le  cristal  de  ro- 
che ,  par  Beccaria  (  Transactions  de  1 762 ,  Journal  de  Physique  de  1 77a).  Rochon  reconnut 
aussi  la  double  réfraction  dans  le  cristal  de  roche  qu'il  avait  apporté  de  Madagascar-,  il 
la  mesura  arec  soin  sur  des  fragmens  qu'il  avait  fait  tailler  de  diverses  manières  pour  les 
combiner  ensemble  et  en  former  des  prismes  achromatiques,  et  il  conçut  l'heureuse  idée 
d'en  faire  l'application  à  là  mesure  des  petits  angles.  «  Jamais,  je  l'avoue,  dit-il  dans  sou 
j»  Recueil  de  Mémoires,  page  167 ,  je  n'ai  ressenti  de  plaisir  plus  vif  que  lorsque  j'entrevis 
»  l'usage  que  je  pouvais  faire  do  cette  étonnante  propriété.  » 

Concevons  deux  prismes  achromatiques  de  cristal  de  roche ,  dont  la  double  réfraction 
soit,  par  exemple,  de  3'.  Egales  faisant  tourner  l'un  sur  l'autre  de  1800,  ils  formeront ,  par 
leurs  combinaisons  diverses ,  un  prisme  variable  qui  donnera  successivement  pour  la  double 
réfraction  tontes  les  valeurs  depuis  zéro  jusqu'à  6'.  Si  l'on  regarde  un  objet  avec  une 
lunette  garnie  de  ce  prisme  composé ,  on  aura  généralement  quatre  images;  on  mettra  en 
contact  les  deux  images  dont  la  distance  varie  de  o  à  G',  en  faisant  tourner  le  prisme 
mobile  et  leur  écart  en  secondes,  ou  le  diamètre  apparent  de  cet  objet  se  déduira  du 
nombre  de  degrés  parcourus  sur  un  cercle  gradué  par  le  prisme  mobile  à  partir  du  point 
où  la  double  réfraction  est  nulle. 

Tel  est  l'instrument  que  Rochon  annonça  à  l'Académie  le  a5  janvier  1777,  et  qu'il  pré- 
senta à  la  séance  suivante,  avant  même  de  l'avoir  éprouvé.  On  lui  fit  remarquer  qu'on  a 
une  image  quand  le  prisme  mobile  est  &  o°,  deux  à  180°,  mais  quatre  de  o  à  1 80" ,  en  sorte 
qu'il  était  assez  embarrassant  de  choisir  entre  les  quatre  images  les  deux  qu'il  faut  mettre 
en  contact.  Cette  difiiculté ,  qu'il  n'avait  pas  prévue ,  la  nécessité  de  travailler  avec  une 
grande  perfection  ledouble  prisme ,  parce  qu'il  était  placé  près  de  l'objectif,  enfin  l'affaiblis- 

Second  micromètre  pritmatique  de  mu  lui  de  roche.  Après  avoir  épuisé  un  grand  nombre 
de  combinaisons,  il  eut  enfin  l'heureuse  idée  de  placer  un  seul  prisme  achromatique  de 
cristal  de  roche  dans  l'intérieur  de  la  lunette,  et  de  faire  changer  l'écart  des  deux 
images  produites  par  la  double  réfraction,  en  faisant  mouvoir  le  prisme  le  long  de  Faso 
optique. 

Quand  le  prisme  s'éloigne  de  l'objectif,  l'angle  de  la  double  réfraction  reste  toujours  le 
même-,  mais  l'écart  des  deux  images  qui  se  forment  constamment  au  foyer  va  en  diminuant 
avec  la  distance  du  prisme  au  foyer,  elles  coïncident,  et  l'on  ne  voit  qu'une  image 
quand  le  prisme  est  arrivé  en  ce  point.  Dans  ectto  ingénieuse  construction,  que  Rochon 
fit  connaître  à  l'Académie  le  26  février  1777 ,  le  déplacement  rectiligne  du  prisme,  pour 
faire  varier  les  effets  de  la  double  réfraction,  substitué  au  mouvement  circulaire  de  l'autre 
micromètre ,  donne  pour  échelle  des  petits  angles  que  l'on  veut  mesurer,  au  lieu  d'un  arc 
de  16V,  toute  la  longur-r  de  l'axe  optique  comprise  entre  l'objectif  et  son  foyer. 

Rochon  profita  de  la  séance  publique  de  l'Académie,  qui  eut  lieu  le 9  avril  1 777,  pour 
lire  un  précis  de  ses  recherches,  et  les  faire  mieux  connaître.  On  y  trouve  la  description 
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et  une  image  renversée  d'un  même  objet.  La  conclusion  est  que  cette  espèce 
de  double  lunette  ne  peut  être  d'aucune  utilité  en  astronomie  :  nous  en 
avons  jugé  de  même. 


de  ses  deux  micromètres  de  cristal  de  roche  :  il  rapporte  ensuite  les  diamètres  apparent 
de  Mars ,  Jupiter,  Saturne  et  son  anneau ,  qu'il  avait  mesures  le  S  avril  avec  une  lunelte 
de  7  pieds,  à  laquelle  il  avait  adapté  un  seul  prisme  mobile  le  long  de  l'axe,  et  dont  la 
double  réfraction  était  de  &  18".  Enfin ,  il  indique  un  autre  moyen  qui  lui  semble  propre 
à  donner  avec  assez  de  précision  la  mesure  des  angles  plus  grands-,  il  propose  de  former 
un  prisme  composé  à  angle  variable  avec  deux  prismes  achromatiques  de  verre  tournant 
l'un  sur  l'autre.  «  Si  chaque  prisme  donne  une  réfraction  de  6°,  il  est  palpable,  dit  Rochon , 
qu'on  pourra  mesurer  des  angles  depuis  zéro  jusqu'à  12°.  »  On  placera  cet  appareil  devant 
un  héliomètre,  et  l'on  fera  tourner  le  prisme  mobile  pour  mettre  en  contact  les  images 
des  deux  objets  dont  on  vent  mesurer  la  distance  angulaire. 

Passons  maintenant  au  Mémoire  de  Boscovich  sur  un  nouveau  micromètre  et  mrga- 
mètrtj  qui  fut  présenté  au  Ministre  delà  Marine  le  7  mai  1777,  et  le  10  à  l'Académie  des 
Sciences.  Ce  Mémoire, qu'il  a  reproduit  avec  de  longs  développemens  dans  le  tome  II, 
page  3.»  |  de  ses  Optra  pertintntia  adopticam,  etc.,  était  donc  postérieur  d'un  mois  à  la 
séance  publique  du  9  avril,  dans  laquelle  Rochon  lit  connaître  tout  son  travail.  Bosco-  - 
rich  raconte  qu'ayant  appris  que  Roclion  avait  montré  un  micromètre  formé  de  deux 
prismes  de  cristal  de  roche  tournant  l'un  sur  l'autre,  il  avait  dit  de  suite  «  qu'il  voyait 
»  bien  comment  cela  te  faisait,  mats  qu'il  j  aurait  beaucoup  plus  a  gagner,  si  l'on  rendait 
»  variable  la  distance  du  prisme  au  foyer  de  la  lunelte  ,  »  et  qu'il  avait  ajouté  et  que 
■  l'on  pouvait  avoir  le  même  effet  sans  la  double  réfraction  du  cristal  de  roche,  eu 
»  faisant  un  prisme  à  Terre  simple,  mais  plus  petit  que  Pouvcrture  de  l'objectif.  Les 
»  rayons  qui  passent  par  le  prisme  formeront  une  image  déplacée  de  sa  position  naturelle, 
»  et  les  autres,  qui  passeront  dehors,  donneront  l'autre  image,  à  la  même  place  qu'elle 
a  aurait  si  le  prisme  n'y  était  pas.  » 

Quelques  jours  après  on  lui  annonça  que  Rochon  avait  imaginé,  construit  et  em- 
ployé un  second  micromètre ,  dans  lequel  nn  seul  prisme  de  cristal  de  roche  se  mouvait 
le  long  de  l'axe.  Sentant  bien  que  la  simple  ouverture  qu'il  avait  faite  à  un  ami  sur 
le  mouvement  rectiligne  du  prisme  n'avait  rien  d'authentique ,  il  dit  :  «  Rochon  a 
»  réellement  lu  à  l'Académie  son  Mémoire ,  et  l'on  en  a  fait  mention  dans  les  gazettes  ; 
»  ainsi  il  a  le  mérite  d'avoir  imaginé  la  même  chose,  dans  le  même  temps,  et  peut-être 
n  avant  moi ,  et  absolument  sans  avoir  eu  aucune  connaissance  de  mes"  idées  sur  le 
»  même  objet;  de  l'avoir  annoncé  le  premier  au  public,  de  l'avoir  exécuté  et  de  s'en 
»  être  servi  le  premier  :  ainsi  je  n'ai  rien  à  prétendre  de  ce  coté  là  ;  il  a  le  mérite  d'une 
»  belle  découverte,  et  l'Astronomie  lui  en  aura  toute  l'obligation.  » 

Il  ajoute  ensuite  :  «  Mais  Rochon  n'a  employé,  pour  son  micromètre ,  que  la  double  ré- 
»  fraction  du  cristal  de  roche  ;  et  l'on  m'a  assuré  que  son  prisme  ne  pouvait  lui  donner 
»  que  jusqu'à  6'.  „  Je  crois  rendre  un  service  encore  plus  considérable,  en  proposant  cette 
»  antre  espèce  de  micromètre  à  verre  simple,  en  développant  sa  théorie,  en  l'étendant 
»•  aux  angles  beaucoup  plus  grands.  »  La  substitution  des  prismes  de  verre  à  ceux  de  cris- 
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L'opuscule  7,  j>age  398,  a  pour  objet  les  réfractions  astronomiques: 
Lalaude  en  a  donné  l'exlrait  dans  son  Astronomie ,  tome  IL  Sa  méthode  ne 


t al  de  roclie,  dans  la  mesure  des  pctiU  angles  n'est  pas  heureuse;  elle  n'a  pas  été  adoptée. 
Rochon  mettait  un  prisme  de  Terre  à  angle  variable,  par  le  mouvement  circulaire, devant 
un  héliomètre  pour  mesurer  les  grand*  angles.  Boscovich  place  un  prisme  semblable  devant 
l'objectif  d'une  lunette,  mais  il  a  en  outre  dans  l'intérieur  un  autre  prisme  qu'il  fait 
uia  relief  le  long  de  l'axe,  peur  avoir  dans  l'écartement  des  images  une  variation  plus 
lente  que  par  le  mouvement  circulaire.  C'est  donc  principalement  par  l'addition  île  ce 
prisme  intérieur,  que  le  procédé  de  Boscovich  diOl-rc  de  celui  du  Rochon  :  au  reste ,  ils  ne 
sont  employés  ni  l'un  ni  l'autre. 

Après  la  lecture  du  Mémoire  de  Boscovich ,  dans  la  séance  du  16  mat ,  l'Académie ,  à  la 
prière  de  Rochon  ,  qui  était  membre  depuis  1771,  nomma  Borda,  Bexout,  Vandermonde 
et  Oassini  commissaires  pour  examiner  les  prétentions  de  Boscovich  sur  une  invention  à 
laquelle  Rochon  croyait  avoir  seul  des  droits.  Leur  rapport  du  a3  août ,  adopté  jur 
l'Académie ,  se  termine  ainsi  :  «  Nous  ne  pouvons  penser  autre  chose ,  si  ce  n'est  que  l'abbé 
»  Boscovich  a  été  induit  en  erreur  sur  l'état  des  recherches  et  des  découvertes  de  l'abbé 
»  Rochon;  que  si  on  ne  lui  eût  point  fait  de  rapports  infulèles,  il  n'aurait  certainement 
»  pas  présenté  au  Ministre  et  à  l'Académie,  comme  neuves,  des  idées  et  des  découvertes 
?»  dont  l'honneur  appartenait  déjà  depuis  long-temps  à  l'abbé  Rochon.  » 

On  avait  lieu  de  croire  que  Boscovich  retirerait  son  Mémoire,  mais  il  l'envoya  aussi  à 
la  Société  royale  de  Londres,  qui  l'a  fait  insérer,  en  français  et  en  anglais,  dans  les 
Transactions  philosophiques  de  1777,  tnmc  lxvii,  page  789.  Immédiatement  après,  on 
trouve  un  Mémoire  dans  lequel  MasKclyne  donne  la  description  d'un  micromèlr* prisma- 
tique pour  mesurer  les  petits  angles,  et  réclame  l'invention  de  cet  instrument.  11  dit 
«l'abord  qu'il  a  imaginé  de  mettre  dans  l'intérieur  de  la  lunette  un  prisme  qui  ne  couvre 
qu'une  partie  de  l'objectif;  alors  on  a  une  image  directe  et  une  image  déviée  par  la  ré- 
fraction du  prisme,  qui  peut  glisser  le  long  de  l'axe.  Il  parle  ensuite  de  deux  prismes 
achromatiques  de  verre  (  fig.  60)  qui  peuvent  couvrir  entièrement  l'objectif;  ils  ont  leurs 
angles  refringens  dirigés  en  sens  contraires, et  ils  se  touchent  suivant  La  commune  inter- 
section de  leurs  faces  réfringentes.  11  propose  aussi  d'accoupler  ces  deux  prismes  l'un 
contre  l'autre  en  sens  inverse  (  fig.  61  ) ,  les  angles  réfrigens  se  dirigeant  l'un  vers  l'autre. 
Il  fait  glisser  le  long  de  l'axe  le  système  de  prisme,  pour  faire  varier  l'écart  des  deux 
images;  il  convient  qu'avec  ces  différons  appareils,  on  ne  pourra  pas  mesurer  les  angles 
extrêmement  petits  :  c'est  alors,  précisément ,  que  le  micromètre  de  Rochon  a  un  grand 
avantage.  Maskelync,  en  déposant  à  la  Société  royale,  au  mois  de  décembre  1 777 ,  son  mi- 
cromètre (fig.  60)  formé  de  deux  prismes  en  contact  par  l'angle  réfringent,  remit  uu 
écrit  dans  lequel  Dollond  attestait  qu'il  l'avait  construit  l'année  précédente,  et  porté  à 
l'Observatoire  de  Greenw  ich  dans  le  mois  d'août  1 776. 

Ainsi,  dès  1768,  Rochon  avait  eu  l'idée  de  placer  devant  l'un  des  objectifs  de  l'hélin- 
xnètre  un  prisme  de  verre  achromatique  invariable,  pour  obtenir  des  angles  plus  grands 
que  ceux  que  Von  peut  mesurer  par  le  seul  écart  des  deux  objectifs.  Voila  la  première 
idée  de  l'emploi  d'un  prisme  a  la  mesure  des  angles  :  en  janvier  1777,  il  annonce  et  pré- 
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dépend  d'aucune  loi  sur  les  forces  réfringentes  ;  il  arrive  par  une  autre  route 
à  la  formule  de  Simpson.  11  compare  cette  formule  avec  celles  de  Bouguer  et 


— 


icutc  k  l'Académie  des  Sciences  un  premier  micromètre,  composé  de  deux  prismes  de 
crisUl  de  roclie  qui ,  en  tournant  l'un  sur  l'autre ,  changent  l'écart  des  images  produites 
par  la  double  réfraction.  Le  26  février  1777,  il  propose  un  second  micromètre  :  c'est  un 
seul  prisme  de  cristal  de  roche  qui  glisse  le  long  de  l'axe  de  la  lunette  pour  faire  varier 
les  effets  de  la  double  réfraction.  Le  9  avril  1777,  à  la  séance  publique  de  l'Académie  des 
Sciences,  il  donne  la  description  de  ses  deux  micromètres  de  crista!  de  roche,  rapporte 
les  diamètres  de  planètes  qu'il  a  mesurés  avec  le  second  ,  q«.i  était  appliqué  à  une  lunette 
de  7  pieds;  enCn  ,  il  propose  de  placer  devant  un  tiéliomèlre,  au  lieu  d'un  seul  prisme, 
comme  en  1768,  deux  prismes  de  verre  tournant  l'un  sur  l'autre,  pour  changer  à 
volonté  l'angle  de  déviation. 

Jusque-là  pei sonne  n'avait  publié  ou  communiqué  à  des  Sociétés  savantes  aucun  autte 
travail  sur  l'emploi  des  prismes  dans  la  mesure  des  angles.  Rochon  a  donc  réellement 
imaginé  ces  difierens  micromètres  ;  et  comme  il  les  a  fait  connaître  le  premier  d'une 
manière  authentique,  c'est  à  lui  et  à  lui  seul  qu'en  revient  tout  l'honneur. 

On  n'a  pas  disputé  à  flochou  l'idée  du  mouvement  circulaire  d'un  prisme  sur  un 
autre;  il  ne  peut  donc  être  question  que  du  mouvement  rectiligne.  Or,  iVlaskclyne  fait 
marcher  le  loug  de  l'axe  de  la  lunette  ou  un  prisme  de  verre  achromatique  qui  donne  au 
foyer  une  image  variable  de  position,  ou  Hen  deux  prismes  adossés  qui  produisent  ilenx 
images  mobiles.  Il  parait  qu'il  a  fait  exécuter  ce  der/iier  micromètre  en  1776,  par  Dol- 
lond.  Bosswvich  fait  aussi  glisser  dans  l'intérieur  un  prisme  de  verre,  et,  à  l'en  croire,  il 
aurait  eu  cette  idée  avant  Rochon,  ou  au  moins  en  même  temps,  ver»  le  commencement 
<le  l'année  1777.  Ainsi,  d'après  leurs  récits,  Maskelvne  et  BotcOTich  auraient  imaginé 
.chacun  de  Jeur  coté,  comme  Rochon  ,  le  mouvement  da  prisme  le  hng  do  l'axe  de  la 
Junctte;  mais  ils  n'en  ont  fait  usage  qu'avec  des  prismes  de  verre,  et  Rochon  seul  a  eu 
l'heureuse  idée, que  personne  ne  lui  conteste,  d'employer  un  prisme  de  cristal  de  roche. 
Jusqu'alors  les  cristaux  de  roche ,  malgré  leur  transparence  et  leur  dureté ,  n'étaient  pas 
entrés  dans  la  composition  des  instrument  d'optique;  la  double  réfraction  dont*ifs 
jouissent  semblait  devoir  les  faire  exclure  à  jamais.  Rochon  est  le  premier  qui  ait  su  pro- 
fiter utilement  de  cette  singulière  propriété:  l'application  qu'il  en  a  faite  aux  limette» 
et  qui  permet  de  mesurer  les  petits  angles  avec  une  précision  qu'il  paraissait  oTfhcilé 
d'atteindre ,  est  une  des  plus  curieuses  de  l'Optique. 

Après  cette  longue  discussion  ,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
construction  et  les  usages  de  la  lunette  prismatique  de  Rochon. 

La  partie  la  plus  importante  est  (,fig.  62)  un  prisme  rectangulaire  ABDC  formé  de 
deux  prismes  égaux  ABC  et  BCD  de  cristal  de  roche ,  dont  les  axes  de  cristallisation  se 
trouvent  dans  des  directions  perpendiculaires.  Ainsi  l'axe  du  prisme  ABC  étant  parallèle 
m  AC,  l'axe  du  prisme  BCD  est  parallèle  à  l'arête  qui  se  projette  en  D  et  qui  résulte  de 
l'intersection  des  lieux  faces  rectangulaires  BD  et  DC.  Concerons  un  faisceau  délié  ou  un 
rayon  R  de  lumière  qui  tombe  perpendicu'airement  à  la  face  AB,  et  parallèlement  à  l'axe 
du  cristal  ABC;  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  traverseront  le  prisme  ABC  1 
Astr.  au  18e  siècle.        .  g3 
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de  Bradicy.  11  emploie  deux  étoiles  circompolaires  pour  déterminer  à  la 

fois  la  hauteur  du  pôle  et  les  deux  constantes  de  la  réfraction.  Pour  déter- 


éprouver  de  déviation;  il*  suivront  la  mémo  route  SI.  Le  rayon  ordinaire  continuera  a  se 
mouvoir  dans  la  même  direction  à  travers  le  second  prisme  BCD  et  dans  l'air-,  mais  le 
rayon  extraordinaire*»  réfractera  en  I  et  en  t.  Apres  avoir  suivi , dans  le  second  prisme , 
la  route  I* ,  en  s'approchant  de  la  normale  p\,\\  s'écartera  un  pou  de  la  perpendiculaire  à  la 
face  CD,  et  se  mouvra  suivant  la  ligne  et  dans  Pair.  En  appliquant  ainsi  le  prisme  ABC 
contre  le  prisme  BCD,  qui  sépare  les  rayons  dans  lesquels  se  divise  le  rayon  R ,  on  a 
l'avantage  d'ohtenir  un  double  prisme  sensiblement  achromatique. 

Le  spatlt  d'Islande  ou  le  carbonate  de  chaux ,  qui  jouit  de  la  double  réfraction  à  un  haut 
degré ,  produit  un  écart  bien  plus  considérable  que  le  cristal  de  roclic ,  mais  on  ne  peut 
pas  l'employer ,  parce  que  le  rayon  extraordinaire  est  très  coloré;  il  est  impossible , 
comme  dans  le  cristal  de  roche ,  d'achromatiscr  à  peu  près  les  deux  rayons;  on  ne  peut  y 
parvenir  que  pour  un  sejd ,  parce  qu'ils  out  des  dispersions  assez  différentes. 

Plaçons  (lig.  C3)  dans  l'intérieur  d'une  lunette,  et  perpendiculairement  à  l'axe  op- 
tique, un  double  prisme  rectangulaire  P*  de  cristal  de  roche  construit  comme  nous 
tenons  de  le  dire.  Le  faisceau  de  rayons  qui  apporte  au  foyer  F  de  l'objectif  l'image 
du  disque  1)  ,  rencontrant  ce  prisme,  se  divise  en  deux  autres  qui  produisent  au  foyer 
les  deux  images  a  et  b' .  Comme  l'angle  aVb'  reste* toujours  le  même,  les  deux  images 
s'approcheront  l'une  de  l'autre  à  mesure  qu%  le  prisme  avancera  parallèlement  i  lui- 
même  vers  le  foyer;  et,  quand  il  sera  parvenu  en  ce  point, on  ne  verra  qu'un  disque  , 
puisque  tous  les  rayons  divergens  qui  tombent  du  foyer  sur  l'oculaire  ne  forment 
qu'une  seule  image. 

Le  prisme  glisse  le  long  d'une  règle  divisée  en  parties  égales.  Le  xéro  est  le  point  où 
se  trouve  le  prisme  quand  on  ne  voit  qu'une  image.  Supposons  que  l'on  connaisse  la 
grandeur  angulaire  m  On  du  disque  D,  et  que  l'on  amène  le  prisme  en  P  pour  avoir  les 
deux  images  a  et  A  du  disque  en  contact;  il  est  évident  que  l'écart  ab  des  centres  des 
images  ou  le  diamètre  apparent  du  disque  varie  comme  la  distance  PF,  qui  peut  con- 
séquenimcnt  lui  servir  de  mesure.  Si  donc  on  divise  le  nombre  des  secondes  de  l'angle 
mOn  par  le  nombre^des  parties  de  l'échelle  correspondant  \  PF,  on  aura  en  secondes 
la  valeur  d'une  partie  de  l'échelle;  en  sorte  que  pour  obtenir  le  diamètre  apparent 
d'un "flîsquc  quelconque,  il  suffira  de  prendre  cette  valeur  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de 
parties  de  l'échelle  comprises  entre  le  zéro  et  le  point  où  se  trouve  le  prisme ,  quand  les 
deux  images  du  disque  sont  tangentes. 

Cet  ingénieux  instrument  ne  reçut  pas,  dans  le  temps,  tout  l'accueil  qu'il  méritait,  et 
Rochon  lui-même  en  fit  très  peu  usage;  il  n'a  mesuré  que  les  diamètres  apparent  des 
planètes  supérieures  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  mais,  quelques  années  avant  de 
mourir,  il  eut  la  satisfaction  de  voir  son  heureuse  idée  acquérik-  une  importance  nou- 
velle entre  les  mains  de  M.  Arago.  Il  avait  construit  lui-même  une  lunette  prisma- 
tique de  7  pieds,  qui  appartient  actuellement  a  l'Observatoire  royal,  et  dont  M.  Arago 
*Vst  beaucoup  servi ,  il  y  a  déjà  une  doutaine  d'années,  pour  mesurer  les  diamètres  de 
toutes  les  planètes,  et  lever  enKn  l'incertitude  eu  l'on  était  encore  !ur  la  valeur  de 
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miner  les  réfractions  à  diverses  hauteurs,  il  propose  un  grand  quart  de  cercle 
vertical  accompagné  d'un  grand  cercle  aziniutal;  il  observe  une  éloile  cii- 
.  .  — —  1  ■  

ces  diamètres.  Rochon  avait  aussi  proposé  l'usage  des  petites  lunettes  prismatiques 
pour  mesurer  facilement  les  distances  sur  terre:  on  en  a  cflcctivcuieiit  construit  et 
employé  dans  ces  derniers  temps  pour  des  reconnaissances  militaires  et  pour  des  opé- 
rai ions  d'arpentage,  où  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  les  distances  avec  une  ex- 
trême précision. 

Rochon  s'est  beaucoup  occupé  des  moyens  de  rendre  sa  lunette  propre  à  la  mesure 
des  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune-,  mais  tous  ses  efforts  n'ont  rien  produit  de  sa- 
tisfaisant. Les  images  étant  alors  très  écartées  et  très  éloignées  du  prisme,  la  dispersion 
de  la  lumière ,  qui  est  insensible  près  du  prisme ,  devient  très  forte  ,  et  les  images  sont 
colorées.  On  eut  d'ailleurs  obligé  de  regarder  par  les  bords  de  l'oculaire,  et  pour  peu 
qu'on  dérange  la  position  de  l'œil, l'angle  des  deux  faisceaux  éprouve  des  variations  qui 
sont ,  à  la  vérité ,  très  faibles  pour  les  planètes ,  mais  très  sensibles  pour  le  So'cil  et  la  Lune. 

M.  Arago,  au  lieu  de  faire  glisser  le  prisme  dans  la  lunette,  a  imaginé  de  l'appliquer 
extérieurement  sur  l'oculaire,  et  d'obtenir  le  tontact  des  deux  images,  en  faisant  varier 
le  grossissement.  Ce  nouvel  instrument  de  son  invention,  qu'il  nomme  micromètre  ocu- 
laire ,  et  qui  donne  les  angles  très  petits ,  avec  une  grande  précision ,  a  été  construit  pour 
la  première  fois  par  Fortin,  en  181 1. 

Si  l'on  place  (fig.  64),  entre  l'œil  et  l'oculaire  d'une  lunette,  un  double  prisme  I'  de 
cristal  de  roche,  au  lieu  de  voir  l'image  dn  disque  D  qui  vient  se  former  nu  foyer  F,  on 
verra  deux  images  que  l'on  rapportera  en  a  et  en  b.  On  conçoit  qae  l'on  pourrait  adapter 
un  oculaire  qui,  grossissant  davantage  les  images,  les  ferait  paraître  en  contact,  sans 
changer  la  distance  de  leurs  centres,  distance  qui  est  toujours  la  même  et  qui  dépend 
seulement  de  l'angle  de  double  réfraction  du  prisme:  mais,  pour  augmenter  le  grossis- 
sement à  volonté,  M.  Arago  rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux  loupes  de  l'oculaire,  et  le 
tout  du  foyer  de  l'objectif,  jusqu'à  ce  que  les  images  paraissent  en  contact 

Désignons  par  G  le  grossissement  de  l'oculaire  lors  du  contact  des  images ,  par  D  le  dia- 
mètre inconnu  du  disque  observé,  et  par  A  l'angle  de  séparation  produit  par  la  double 
réfraction  du  prisme.  L'écart  entre  les  centres  des  deux  images  étant  égal  à  l'angle  A  et  an 

diamètre  vrai  D  amplifié  un  nombre  G  de  fois,  on  aura  A  =  GD ,  d'oùîon  tire  D  =  £. 

G 


Ainsi,  le  diamètre  s'obtiendra  en  divisant  1 

Après  avoir  mesuré  l'angle  A  du  prisme  que  nous  supposerons  de  3o',  1 — 
comme  il  suit,  les  grosaissemens  de  l'oculaire,  correspondais  aux  diverses  distances  des 
deux  lentilles  qui  le  composent.  On  dirige  la  lunette  sur  un  disque  d'un  diamètre  con- 
nut/; on  fait  marcher  la  loupe  mobile,  jusqu'à  ce  que  les  deux  images  soient  tangentes, 
et  l'on  marque ,  sur  l'échelle  de  l'oculaire ,  le  point  auquel  correspond  le 


G=  ^  f*"JT*«  Avec  pinceurs  disques  connus  on  trouvera  ainsi  le  grossissement  jwur  difle- 

rens  points  de  l'échelle  ;  une  simple  interpolation  le  donnera  pour  tontes  les  divisions. 
L'incertitude  du  contact  qui  se  fait  à  l'œil  nu,  et  l'erreur  très  petite  que  l'on  peut 

82.. 
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comjiolaire  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle;  il  l'observe  ensuite  à  deux  hau- 
teurs différentes  dans  uu  vertical  connu  ;  il  a  par  uue  bonne  horloge  les 


commettre  dans  l'évaluation ,  soit  tic  l'angle  A  ,  soit  du  grossissement ,  ne  produisent  pas 
une  erreur  sensible  dans  la  détermination  des  très  petits  diamètres,  surtout  quand  le 
grossissement  est  un  peu  fort.  On  voit  d'ailleurs  que  dans  cet  ingénieux  instrument ,  qui 
peut  facilement  s'adapter  à  la  plupart  des  lunettes  astronomiques,  on  ne  craint  pas  les 
effets  de  la  dispersion  de  la  lumière.  Le  prisme  de  Rochon  cxigc'une  grande  perfection  de 
travail ,  et  il  peut  altérer  plus  ou  moins  la  bonté  de  la  lunette  dans  laquelle  il  se  trouve , 
tandis  que  le  prisme  employé  par  M.  Àrago,  ne  servant  qu'à  regarder  et  à  doubler  l'image 
qui  est  déjà  formée  au  foyer,  n'apporte  aucun  changement  dans  la  lunette. 

Si  l'on  place  devant  l'objectif  d'une  lunette  prismatique  une  plaque  de  cristal  de  roche 
dont  les  faces  soient  perpendiculaires  à  l'axe  de  cristallisation,  la  lumière  polarisée,  soit 
par  réflexion,  soit  par  réfraction,  sera  modiliée  en  traversant  perpendiculairement  la 
plaque  de  cristal ,  de  manière  que  le  prisme  à  double  réfraction  qui  est  dans  la  lunette, 
donnera  constamment  au  foyer  deux  images  de  couleurs  complémentaires.  Les  teinte* 
rouge  et  verte,  par  exemple,  seront  d'autant  plus  vives,  que  la  portion  de  lumière 
polarisée  fera  plus  considérable. 

M.  Arago  ne  s'est  pas  borné  à  employer  la  lunette  de  Rochon  pour  mesurer  le  premier, 
avec  une  grande  précision,  les  diamètres  des  planètes-,  il  s'est  encore  serti  de  cette  lu- 
nette modiGèc  par  la  plaque  de  cristal  de  roche  djmt  nous  venons  de  parler,  pour  déve- 
lopper et  rendre  sensibles  les  phénomènes  de  la  polarisation  colorée  qu'il  avait  découverte. 
C'est  avec  ce  nouvel  instrument  qu'il  a  fait  un  grand  nombre  de  belles  expériences  qui  ont 
jeté  un  grand  jour  sur  plusieurs  questions  de  physique  céleste.  11  a  reconnu  que  la  lumière 
de  l'atmosphère  est  en  partie  polarisée  par  réflexion.  La  lune,suivie  pendant  le  cours  d'une 
lunaison  entière.ne  lui  a  jamais  présenté  que  des  traces  si  légères  de  lumière  polarisée,  qu'il 
n'est  pas  possible  d'admettre  qu'il  y  ait  à  sa  surface  des  substances  diaphanes,  telles  que  de 
l'eau  et  de  la  glace.  La  superposition  des  deux  disques  colorés  en  rouge  et  en  vert  du  soleil 
reguidé  par  réflexion  sous  l'angle  de  35°  i ,  lui  a  montré  que  l'intensité  de  la  lumière  de  cet 
astre  est  la  même  au  centre  et  sur  las  bords.  Après  avoir  reconnu  que  la  lumière  qui  émane 
des  corps  solides  et  liquides  iiicatidesccns  est  partiellement  polarisée  quand  les  rayons  ob- 
servés forment,  avec  la  surface  de  sortie  ,  un  angle  d'un  petit  nombre  de  degrés,  et  qu'il 
n'y  a  aucune  trace  sensible  de  polarisation  lorsqu'on  regarde  de  la  même  manière  des 
g»*  enflammés;  il  s'est  assuré  que  la  lumière  directe  du  soleil  n'est  pas  polarisée  lors 
même  qu'elle  est  transmise  fort  obliquement  à  la  surface  vers  les  bords  de  cet  astre.  Cette 
Jidlc  ex|«ériencc,  en  montrant  que  la  lumière  solaire  ne  sort  pas  d'une  ruasse  solide  uu 
liquide  incandescente,  confirme  les  conjectures  de  Bodc,  de  ScJiroêter,  d'Herschel,  etc. ,  sur 
la  constitution  physique  du  soleil.  11  a  trouvé  que  la  portion  de  lumière  polarisée,  trans- 
mise par  les  halos,  est  polarisée  par  réfraction.  Ce  résultat  vient  à  l'appui  de  l'explication 
de  ce  phénomène  donnée  d'abord  par  Descartes ,  reproduite  et  perfectionnée  par  Mariolte. 
O.»  physiciens  supposaient  que  la  lumière  du  halo  nous  arrive  après  avoir  subi  une  ou 
plusieurs  réfractions  a  travers  des  grêlons  suspendus  dans  l'atmosphère.  (Nou  cU  FêiUntr.) 
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deux  angles  horaires  etlenr  différence;  il  imagine  la  perpendiculaire  abaissée 
do  pôle  sur  ce  vertical;  dans  le  triangle  rectangle  qu'il  forme  ainsi,  il  a  le» 
trois  angles  ;  il  calcule  les  trois  côtés  :  le  premier  est  la  hauteur  de  l'équateur, 
Je  second  est  la  demi-somme  des  deux  distances  vraies  au  zénit.  Uu  second 
triangle  rectangle  lui  donue  la  demi- différence  de  ces  mêmes  distances;  il 
aura  donc  les  deux  distantes  vraies  :  la  comparaison  avec  les  distances  ob- 
servées lui  donue  les  deux  réfractions.  Ce  second  triangle  lui  donne  la  di- 
stance polaire  de  l'étoile.  Il  y  a  plus  d'adresse  que  de  sûreté  dans  ce  moyen 
qui,  d'ailleurs,  n'est  pas  nouveau:  il  suppose  un  azimut  et  deux  angles 
horaires  parfaitement  connus,  et  deux  distances  exactement  mesurées. 
L'avantage  serait  que  la  méthode  ne  dépend  ni  de  la  hauteur  du  pôle  ni  de 
la  déclinaison  de  l'astre. 

Le  tome  111  est  presque  entièrement  consacré  aux  comètes.  Il  expose  une 
méthode  très  complexe  pour  déterminer  l'orbite  d'une  comète  par  trois 
observations.  Elle  est  fondée  sur  des  théorèmes  rigoureux,  des  simplifications 
qu'on  peut  ensuite  corriger,  des  constructions,  des  arcs  tracés  à  part  sur  un 
papier,  en  sorte  qu'elle  est  difficile  à  concevoir,  à  retenir  et  à  pratiquer, 
fioscovich  suppose  le  mouvement  sur  la  corde  uniforme ,  tant  pour  la  comète 
que  pour  la  terre;  il  réduit  la  seconde  longitude  observée  dans  les  arcs  à 
celle  qu'on  aurait  observée  sur  la  corde;  ce  qui  a  depuis  été  imité  par  des 
moyens  différens.  Une  des  trois  distances  accourcies  étant  connue  ou  sup- 
posée ,  on  a  les  deux  autres.  11  représente  l'orbite  de  la  terre  par  un  cercle 
qu'il  divise  en  jours;  il  a  le  foyer  et  la  directrice  de  la  parabole;  il  la  con- 
struit et  la  divise  en  jours  par  uu  théorème  de  Newton  ;  puis  il  en  explique 
la  construction  avec  toutes  les  petites  attentions  et  les  réflexions  qu'elle 
exige;  il  détermine  les  élémens  par  trois  observations,  et  par  des  opérations 
du  même  genre.  Sur  la  parabole  décrite,  il  cherche  le  lieu  de  la  comète 
pour  un  jour  quelconque  ;  il  peut  ainsi  représenter  tout  le  cours  d'une  co- 
mète. Après  avoir  trouvé,  par  ses  constructions,  I  orbite  approchée,  on  peut 
tout  recommencer  par  le  calcul  trigonométrique  pour  obtenir  une  orbite  plus 
approchée.  11  donne  ensuite  deux  équations  du  problème  :  l'une,  du  6*  degré, 
mais  simplement  approximative  ;  l'autre  plus  générale,  du  i6*  degré,  qu'il  ne 
rapporte  que  pour  les  géomètres. 

11  applique  sa  méthode  à  la  comète  de  1774  dont  l'orbite  était  presque 
perpendiculaire  à  l'ecliptique.  Cette  méthode  aura  sans  doute  peu  de  par- 
tisans, et  nous  doutons  qu'elle  ait  jamais  été  employée  par  personne,  si  ce 
n'est  par  l'auteur  ou  ses  amis,  quoiqu'elle  ne  soit  dépourvue  ni  de  science 
ni  d'adresse. 
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Pour  faciliter  les  constructions  qu'il  emploie  fréquemment,  il  est  conduit 
à  la  construction  plane  de  la  Trigonométrie  sphérique  ;  c'est  une  solution 
graphique  des  six  cas  des  triangles  sphériques.  Après  quoi  il  enseigne  à  dé- 
terminer, par  une  seule  observation  faite  au  retour  d'une  comète,  la  nou- 
velle route  apparente  qu'elle  doit  suivre;  il  suppose  que  les  élémens  seront 
]x?u  changés.  C'est  toujours  un  mélange  de  calculât  d'opérations  graphiques 
peu  susceptibles  de  précision. 

Quand  la  parabole  est  insiiffisante  et  ne  représente  plus  les  observations 
éloignées,  il  cherche  une  ellipse  par  un  tâtonnement  pour  lequel  il  renvoie 
à  son  mémoire  sur  les  perturbations  mutuelles  de  Saturne  et  de  Jupiter.  Ce 
mémoire,  publié  à  Rome,  en  i^SG,  avait  pour  épigraphe:  Irœ  oUm,  nunc 
tuvbat  amor  natumque  palremque.  Lagrange  me  disait  que  ce  vers  était  tout 
ce  qu'il  avait  trouvé  de  bon  dan»  le  mémoire. 

On  trouve  ensuite  un  Mémoire  sur  les  orbites  des  comètes ,  qu'il  avait 
présenté  à  l'Académie  en  1776.  Il  attaque  la  méthode  de  Bouguer,  dont  on 
.<  vu  que  nous  ne  sommes  pas  partisans.  Si  la  comète  a  été  observée  dans  les 
deux  nœuds,  le  problème  conduit  à  une  équation  du  4e-  degré.  Nous  avons 
«lonné  une  équation  de  ce  degré  dans  notre  Astronomie,  tome  111,  page  a^î, 
et  nous  avons  montré  comment  on  peut  la  résoudre  par  quelques  essais. 
Boscorich  la  résout  approximativement  par  une  construction  ;  il  la  résout 
j)!r*3Êxaclcmcnt  ensuite  parle  calcul.  Enfin  il  reproduit  une  dissertation  sur 
les  tflmètes ,  qu'il  avait  publiée  à  Home,  en  174G. 

Le  reste  du  tome  111  est  consacré  a  la  nouvelle  planète  Uranus  qu'il  avait 
traitée  d'abord  comme  une  comète.  11  avait  essayé  ensuite  une  orbite  circu- 
laire dont  le  rayon  était  double  du  demi-grand  axe  de  Saturne.  Il  donne  à 
ce  sujet  de  fort  longs  détails;  ou  voit  qu'il  ne  veut  rien  perdre,  et  qu'il 
désire  qu'on  lui  tienne  compte  de  tous  ses  efforts.  On  ne  peut  l'en  blâmer, 
mais  ce  soin  a  rendu  tous  ses  volumes  extrêmement  prolixes,  et  par  consé- 
quent d'une  lecture  difficile. 

1  ■  tome  IV  a  pour  objet  la  vérification  et  la  rectification  des  principaux 
instrumens  d'Astronomie.  On  y  trouve  aussi  un  grand  nombre  de  formules 
différentielles  de  trigonométrie,  qu'il  considère  comme  des  matériaux  ou  des 
instrumens  d'un  usage  immense. 

Dans  le  premier  opuscule  il  donne ,  à  l'occasion  du  mural  de  Milan ,  la 
vérification  des  divisions  d'un  quart  de  cercle.  11  cherche  l'erreur  de  l'arc 
dft6o°  par  la  comparaison  de  sa  corde  avec  le  rayon  ;  il  compare  ensuite  les 
cordes  des  trois  arcs  de  3o",  puis  les  cordes  de  5",  et  enfin  celles  de  i°;de 
cette  manière  il  a  trouvé  de  5o  a  900  un  arc  trop  faible  de  4", 6a;  il  ne  rap- 
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porte  que  celle  erreur,  et  se  conieute  d'exposer  ses  pratiques.  Dans  le  second 
opuscule ,  il  traite  des  erreurs  du  plan  du  limbe ,  et ,  pour  les  découvrir,  il  fait 
glisser,  sur  un  61  de  soie  bien  tendu ,  et  attaché  vers  les  deux  extrémités  de 
l'arc,  im  autre  fil  qui  passe  par  le  centre,  et  qui  forme  un  rayon  de  l'instrument; 
il  détermine  4a  distance  du  limbe  au  fil  mobile  qui  décrit  un  plan,  à  laide 
d'une  espèce  de  coin  micrométrique  qu'il  introduit  entre  le  limbe  et  le  fil. 

Pour  trouver  à  la  fois  les  trois  erreurs  qui  peuvent  se  trouver  dans  un 
mural  et  dans  une  lunette  méridienne,  il  donne,  dans  l'opuscule  5,  des  for- 
mules qui  nous  ont  paru  peu  commodes.  Nous  avons  trois  solutions  de  ce 
problème,  celle  d'Oriani,  celle  de  Monteiro,  enfin  cellè  que  nous  avons 
donnée  dans  notre  Astronomie,  tome  I, page  455  ;  du  veste  l'auteur  ne  paraît 
soupçonner  aucune  des  objections  que  nous  avons  faites  aux  diverses  solu- 
tions de  ce  problème  plus  curieux  qu'utile. 

L'opuscule  4  est  destiné  à  corriger  l'erreur  du  point  qui ,  dans  un  quart 
de  cercle ,  indique  la  position  horizontale  de  la  lunette.  Il  emploie  la  hauteur 
d'un  objet  terrestre  observé  directement  d'abord,  et  puis  par  rélleïion.  Nous 
avons  vu  quelque  chose  de  semblable  à  l'article  La  Hire,  Astronomie  mo- 
derne, tome  II ,  page  679. 

Après  avoir  proposé ,  dans  l'opuscule  5,  d'appliquer  à  la  suspension  de  la 
lunette  d'un  mural  la  courbe  d'équilibre  employée  daus  le  pont-levis,  il 
passe,  opuscule  6,  à  la  description  et  à  la  vérification  d'un  grand  quart  de 
cercle  vertical,  tournant  autour  d'un  axe  vertical  avec  une  alidade  qui 
marque  l'azimut  sur  un  cercle  horizontal.  Il  en  avait  déjà  parlé  à  la  (in  du 
tome  11;  il  en  proposait  l'usage  pour  obtenir  à  la  fois  l'azimut  et  la  distance 
apparente  au  zénit,  afin  de  déterminer  les  réfractions  par  observations.  Quoi- 
qu'il dise  qu'un  pareil  instrument  serait  d'un  avantage  immense  en  Astro- 
nomie, il  nous  paraît  beaucoup  moins  sûr  et  moins  commode  que  l'instru- 
ment construit  pour  Piazzi,  par  Ramsden. 

On  ne  peut  bien  caler  un  sextant  ou  un  quart  de  cercle  mobile  que  quand 
l'axe  de  rotation  est  perpendiculaire  au  plan  du  limbe  et  à  l'axe  vertical. 
Boscovich  cherche  à  déterminer,  dans  l'opuscule  7,  l'erreur  de  la  position 
de  ces  axes.  Après  avoir  mesuré  la  distance  du  fil- à- plomb  au  limbe  dans  six 
positions  différentes  de  l'instrument,  il  cherche,  par  le  calcul,  l'inclinaison 
d'un  axe  sur  l'autre ,  et  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  sur  le  plan  du  limbe. 

En  traitant  de  la  vérification  des  divisions  d'un  sextant,  dans  l'opus- 
cule 8 ,  il  donne  ce  théorème  :  La  différence  de  deux  arcs  qui  ont  même 
origine ,  el  qui  diffèrent  très  peu  l'un  de  l'autre,  égale  la  différence  des  deux 
cordes  multipliée  par  la  sécante  de  la  moitié  du  petit  arc. 
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Si  leceutre  du  cercle  vertical  d'une  lunette  méridienne  n'est  pas  exactement 
dans  l'axe  de  rotation  ,  trouver  la  direction  et  la  grandeur  de  l 'excentricité, 
et  la  correction  qu'il  faut  appliquer  aux  distances  zénitales  observées  à  ce 
cercle.  Nulle  part  nous  n'avons  encore  rencontré  la  solution  de  ce  problème 
qui  fait  l'objet  de  l'opuscule  9  ;  elle  nous  a  paru  curieuse ,  et  nous  allons  la 
rapporter. 

Soit  AA'A"  (fig.  65)  le  cercle  qui  représente  le  méridien,  et  dont  l'instru- 
ment  des  passages  n'offre  ordinairement  que  la  partie  inférieure  ;  nous  le  sup- 
posons exactement  placé  dans  le  plan  du  méridien ,  ce  qui  ne  seia  vrai  qu'à 
peu  près. 

Si  l'axe  de  rotation  passait  par  le  centre  C  du  cercle,  les  arcs  A  A',  AA'' 
donnés  par  l'instrument ,  seraient  les  différences  des  déclinaisons  D,  IX,  D1' 
des  étoiles  observées  en  A,  A',  A";  nous  les  supposons  corrigés  de  la  réfrac- 
tion dont  l'auteur  ne  parle  pas.  Mais  si  l'alidade  de  la  lunette  tourne  autour 
du  point  excentrique  O ,  les  angles  AOA',  AOA*  seront  les  différences  de 
déclinaison  qu'on  aura  par  un  bon  catalogue.  L'instrument  donnera  seule- 
ment les  arcs  AA'  et  AA*.  Voyons  comment  ces  arcs  pourront  servir  à  dé- 
terminer la  direction  COE;  l'excentricité  CO  =  e,  et  la  correction  de  la  di- 
vision pour  les  points  A,  A'  et  A". 

Faisons  AOE  =  x,CAO=«,  AC=  1  et  CO  =  ej  le  triangle  CAO  donne 

1  :  e  :;  sin  x  :  sin  u,  d'où    e  =  ?î^; 

'  «m  x 

maintenant  soit  n  =  AOA'  —  AA'  =xD-»-D': — AA';  on  aura  A'OE  =  D  — 
D' —  x,  et  CA'O  =  AOA'— .A  CA'—  CAO  =  D  — D' — A  A' — «=» — u, 
et  le  triangle  CA'O  pour  la  seconde  étoile  donnera 

CA'  :  CO  ::  sin  A'OE  :  sin  CA'O  outre  ::  sin  (D— D' — x)  :  sin  («—«); 

d'oùl'on  tire    sin  (n  —  u)z=e  sin  (D  —  IV  — x)  =       sin  (D— D'— x). 

Si  l'on  développe  les  sinus ,  et  qu'on  divise  tous  les  termes  par  sin  «  sin  n  , 
il  viendra 

nlu—  »'»  f  P  —  H'  )  COt  X  +  CQ5  »  —  COS  (  D  —  »'  ) 

si  11  n 

Si  l'on  fait  également  ré  =  D  —  D" —  A  A*,  on  aura  de  même  par  le 
triangle  CA"0  pour  l'étoile  qui  répond  en  A" , 
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En  égalant  ces  deux  valeurs  de  col  u,  on  obtiendra 

lin  (n  —  »'  )  4-  sin  n'  cos(  D —  D' )  •—  sin  n  cos  (D  — D') 
COt*  =  ttn»',in(D-D')—în«»inCn-D")  > 

on  aura  donc  cot  x  par  les  seules  données  du  problème ,  puis  cot  u  au 

moyen  de  .r,  et  ensuite  <?=        ;  on  trouvera  enfin  le  point  E  par  l'arc 

AE  =  ACE  =  x  —  u.  Ainsi  connaissant  la  déclinaison  D  du  point  A, 
celle  du  point  E  où  la  correction  d'excentricité  est  nulle  sera  D-f-.r.  Sup- 
posons que  A'J  soit  le  point  où  une  étoile  quelconque  a  été  observée ,  on 


r1  a »r»  ^     CO    iin  ECA*  e  sin  EA" 

tang  LA  ^Pc^cÔcosECA4  =        cos  EA*  • 

d'où    CA.>Q  =  i"£EA.'+  ''sinsEA*         sio  3EA* 

sin  i      r      sin  a*       '       un  3  ' 

Au  moyen  de  cette  forninle  on  formerait  une  table  de  correction  pour 
tous  les  arcs  EA*  du  cercle  ;  alors  à  l'arc  EA"  donné  par  l'alidade  il  faudra 
ajouter  la  correction  CA"0  correspondante  pour  avoir  la  différence  EOA"  de 
déclinaison  entre  les  points  E  et  A". 

Ce  problème  est  au  fond  le  même  que  celui  d'Hipparque  pour  trouver 
l'apogée  et  l'excentricité.  Dans  le  quadrilatère  OAA'A",  on  connaît,  i*.  l'ancle 
AA'A",  puisqu'on  a  les  trois  cordes  qui  forment  le  triangle  AA'A"- 
a",  l'angle  AOA",  différence  de  déclinaison  entre  A  et  A";  on  aura  donc 
aussi  leur  supplément  à  36o°  ou  la  somme  des  angles  OA"A'  et  OAA'. 
On  pourra  calculer,  par  5  formules  bien  simples,  la  demi-différence  de  ces 
derniers  angles,  l'excentricité  et  sa  direction,  en  appliquant  à  ce  problème 
les  formules  que  nous  avonsdonnées,  Astronomie  ancienne,  tome  II,  pageiai 
pour  le  problème  d'Hipparque. 

Nous  avons  présenté,  sous  une  forme  plus  claire  et  plus  méthodique,  la 
solution  de  Boscovicb  qui  nous  parait  plus  curieuse  qu'utile;  ses  formules 
sont  d'ailleurs  moins  simples  que  les  nôtres. 

L'opuscule  10  a  pour  objet  les  corrections  des  distances  zénitales,  ob- 
servées à  de  grands  secteurs;  mais  il  parle  uniquement  des  secteurs  qui, 
comme  le  sien  et  celui  de  Liesganig  ,  ont  pour  limbe,  au  lieu  d'un  arc,  une 
ligne  droite  perpendiculaire  au  rayon,  sur  laquelle  on  lit  les  tangentes  des 
distances  au  zénit.  1a:  i  i*  traite  de  la  rectification  d'une  lunette  méridienne 
Après  les  pratiques  connues,  auxquelles  il  ajoute  quelques  idées  nouvelles 

Àstr.  au  i8*  siècle.  83 
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il  renvoie  aux  formules  qu'il  a  données  pour  le  mural  dans  le  3'  opuscule  : 
il  suppose  que  l'on  ait  déterminé,  par  des  hauteurs  correspondantes,  les 
erreurs  des  passages  de  ses  trois  étoiles. 

L'opuscule  1 3  est  consacré  à  la  solution  de  divers  problèmes  de  gnomo- 
nique.  Étant  dounés  le  sommet  du  style  et  trois  points  d'ombre  sur  un  plan 
horizontal,  tracer  la  méridienne  et  l'équatoriale,  trouver  le  centre  du  cadran, 
la  hauteur  du  pôle,  et  la  déclinaison  du  soleil  :  trouver  la  même  chose  sur 
un  plan  vertical,  et  de  plus  la  déclinaison  de  ce  plan.  11  obtient  tout  cela 
par  de  longues  opérations  graphiques.  Pour  décrire  les  arcs  de  signe ,  il  trace 
les  deux  hyperboles  opposées  entre  leurs  asymptotes ,  et  ne  se  doute  pas  de 
la  valeur  si  simple  que  nous  avons  donnée  du  paramètre.  Pour  tracer  les 
heures  italiques,  après  avoir  divisé  l'éqùraoxiale  et  le  tropique  d'été  en 
heures  équatoriales ,  il  cherche  la  déclinaison  du  soleil  qui  donnera  i54  exac- 
tement pour  la  durée  du  jour,  ou  7*7  d'arc  semi-diurne;  il  trace  et  divise 
l'hyperbole  de  cette  déclinaison  ;  il  y  trouve  cet  avantage  que  les  heures 
italiques  correspondront  à  des  heures  équinoxiales  entières.  En  effet, 
il  suppose  que  le  jour  finit  une  demi-heure  après  le  coucher  du  soleil , 
c'est-à-dire  que  le  soleil  se  couche  à  a3*  £•  L'heure  de  midi  est  donc 
a3*7 —  71  s=  16*.  Par  ce  choix  l'arc  hyperbolique  sera  moins  considérable; 
les  points  de  division  de  cet  arc  joints  par  des  droites  indéfinies  aux  points 
correspondans  sur  l'équinoxiale,  gérant  doé  lignes  horaires.  Ce  moyen  est 
simple  et  commode,  surtout  s'il  employait  le  paramètre  qui  dépend  de  cette 
déclinaison.  Toute  durée  du  jour,  représentée  par  un  nombre  impair,  comme 
1 7  ou  1 3,  donnerait  des  avantages  analogues,  mais  l'arc  serait  ou  trop  loin  ou 
trop  près  de  Tcquinoxiale.  Il  est  à  remarquer  que  l'usage  paraît  avoir  changé 
en  Italie.  Clavius  et  Benédict  comptent  a4*  au  coucher  du  soleil.  Italicum, 
quod  horas  complectitur  ab  occasu  solis ,  quibus  itali  utuntur,  nous  dit 
Clavius,  page  6,  tome  IV  de  ses  œuvres.  11  s'ensuit  seulement  que  le  ca- 
dran italique  ne  marque  que  jusqu'à  a3*£,  ce  qui  est  un  léger  inconvénient. 

Boscovich  considère  l'opuscule  i5  comme  le  plus  intéressant  du  4'  volume; 
il  y  donne  un  grand  nombre  de  formules  différentielles  de  la  Trigonométrie 
sphérique  et  de  la  Trigonométrie  plane  avec  plusieurs  applications  à  l'Astro- 
nomie. 11  démontre  ces  formules  en  partie  par  la  synthèse,  et  en  entier  par 
le  calcul  différentiel.  Nous  allons  parvenir  aux  mêmes  formules  en  chan- 
geant la  notation ,  et  en  modifiant  les  démonstrations  de  l'auteur  pour  les 
rendre  plus  claires  et  plus  générales. 

Toute  la  Trigonométrie  sphérique  est  réellement  renfermée  dans  le» 
quatre  formules  analytiques  que  Viète  a  le  premier  réunies  et  complétées. 
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Formules  générales. 
I   cos  C  se  cos  A  sin  C  sin  C"+  cos  C  cos  C". 

n  sin  A_sin  A'  tin  A" 

  sin  C       sin  C      sin  C"' 


III  cos  C  cos  A'  =  cot  C" sin  C — «in  A' cot  A". 

IV   cos  A  =  cos  C  sin  A'  sin  A"-—  cos  A'  cos  A". 

La  différée tiation  de  ces  quatre  formules  fournira, en  faisant  tout  varier, 
un  système  également  complet  d'analogies  différentielles  que  l'on  pourra 
combiner  entre  elles  pour  multiplier  les  expressions. 

Différencions  la  première,  ordonnons  par  rapport  aux  différentielles,  di- 
visons par  sin  C,  changeons  les  signes,  mettons pour         dans  le 


dA,  et  pour  les  quantités  qui  multiplient  dC  et  dC"  leurs  valeurs 
tirées  des  relations  entre  cinq  parties  d'un  triangle  que  nous  avons  données, 
page  1 56  du  tome  I  de  notre  Astronomie ,  et  il  viendra 

(I)  .....  dCi=dAsinA'*inCM-f-oX'cosA''-f-dC'cosA'. 

La  seconde  donne  sin  A  sin  C'=  sin  A' sin  C,  d'où  l'on  tire  d A  cos  A  «in  C 
-f-dC  sin  A  cos  C'=  dA'sin  C  cos  A'-J-  dC  ein  A'  cos  C.[En  divisant  le  pre- 
mier membre  par  sin  A  sin  C,  et  le  second  par  son  équivalent  sin  A'  sin  C, 
nous  aurons  la  formule  suivante ,  remarquable  par  sa  symétrie, 

(II)  dA  cot  A-f-dC  cot  C'=dA'  cot  A'-f- dC  cot  C. 

En  différenciant  la  troisième  formule  et  en  ordonnant,  il  viendra 

=  dC  {  sin  C  cos  A'+cos  C  cot  C"} 

-4-dA'  |  cos  C  sin  A'— cos  A'  cot  A"]  •+•  ffil* 

dC*  sin  A         dC  cos  C    ,   dA'  cos  A   ,    dA*  sin  C 
ou  sin  A'  sin  C*  smC5""         sin  A*    "'"sin  C*  sin  A*" 

Multipliant  tous  les  termes  par  sin  A"  sin  C",  on  aura  enfin 

(III)  . . . .  dC"  sin  A  =  dC  sin  A"  cos  C'-f-dÀ'  sin  C  cos  A-fdA"  sin  C. 

» 

Au  lieu  d'opérer  directement  sur  la  quatrième  formule,  ce  qui  ne  présente 
aucune  difficulté,  nous  nous  contenterons,  pour  plus  de  simplicité,  d'ap- 
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pliquer  l'équation  différentielle  (I)  au  triangle  supplémentaire  ,  et  il  nous 

viendra 

(IV)  dA=dC  sinC'sin  A"— dA' cos  C"— dA"  cosC. 

Ces  quatre  formules  différentielles  sont,  à  la  notation  près,  celles  de 
Boscovich ,  mais  la  démonstration  en  est  plus  naturelle,  on  y  arrive  par  des 
transformations  qui  naissent  les  unes  des  autres  ;  au  lieu  que  Boscovich  pro- 
pose les  siennes  sans  que  l'on  puisse  en  deviner  la  raison  ni  le  but.  La  dé- 
monstration de  l'équation  (I),  et  aussi  de  l'équation  (IV)  est  beaucoup 
abrégée  par  les  formules  de  notre  Astronomie  auxquelles  nous  renvoyons, 
page  précédente;  nous  avons  donné  diverses  relations  entre  cinq  parties 
d'uu  triangle,  dans  l'intention  de  faciliter  le  calcul  des  différentielles. 

Nous  pouvons  tripler  le  n«mbre  de  nos  équations  différentielles,  en  faisant 
varier  les  accens.  Cette  facilité  est  l'un  des  avantages  que  nous  nous  sommes 
proposés  en  choisissant  cette  notation.  Boscovich  n'a  indiqué  que  d'une 
manière  vague  le  moyen  de  multiplier  ses  quatre  formules,  ce  qui  était  réel- 
lement plus  difficile  avec  sa  notation.  Ce  changement  des  accens  nous  four- 
nira les  i  a  formules  suivantes. 

f  dC  =dA  sin  A'  sin  C"-f-  dC  cos  A"+dC"  cos  A'   .(g) 


(l)<dC'=dA'sin  A"sin  C  +  dC  cos  A  -f-dC  cos  A"  (a) 

'dC"=dA"sin  A  sin  C  +  dC^co&A'-f-dC'  cos  A   (3) 

SdA  cot  A--r-aCf  cotC  =  dA'  cot  A'  -f-dCcotC  (4) 
dA'  cot  A'  -f-  d  C"  cot  C"  =  d  A"  cot  A"  -f-  dC  cot  C  (5) 
dA"cot  A"+dC  cotC  =  dA  cot  A  -f-dC'cotC"  (6) 

!dC"  sin  A  =  dC  sin  A"  cos  C  +  dA'  sin  C"  cos  A  -f-  dA"sin  C.  .  (7) 
dC  sin  A'  =  dC'sin  A  cos  0'+  dA"sinC  cos  A'-f-  dA  sinC".  .  (8) 
dC  sin  A"=dC"sin  A'  cos  C  -f-  dA  sin  C  cos  A"+  dA'  sin  C. .  .  (9) 

(dA  =dC  sin  C'sinA"— dA'cosC"—  dA"cosC  (,0) 

(lV)joA'  =  dC  sinC'sin  A  —  dA"cosC  — dA  cosC'  (11) 

(  dA"  =  dC"  sin  C  sin  A'  —  d  A  cos  C  —  d  A'  cos  C  (  1 2) 


Ces  formules  ne  supposent  aucune  constante,  puisqu'on  a  fait  tout  va- 
rier dans  les  formules  générales  finies;  elles  se  simplifient  eu  égalant  à  zéro 
les  variations  des  termes  qui  sont  constans.  En  effet  supposons 

•  ■ 

Deux  côtés  C  et  C  constans. 
(0—£  =  sin  A'  si„C»,  (,)....  %  =  _ 
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(3)....i£=_tangA'sinC,        (5).,..  £  «  £f-£. 


tant; 

—  sin  A 


WÂ*  —  sin  A'  cos  A" 

Deux  angles  A!  et  A"  cotisions. 

/r>         dC"       tang  C*  f  ,         dC*       sin  A'cosC 

(^••••dCr  =  ûniCr'  (7;--'dC—  '  ainA 

(10). . . .      =  sinC  sin  A",  (1a). . . .  ^  a  sin  A  tang  C, 


4i«  1  # 


h 


(11)....  ~  =  sin  A  tang  C". 

•      •   «  •  • 

Ae<C  constons,  un  angle  et  le  côté  opposé.  ! 

f  \         dC'  coa A'  f(..         dC  tongC 

.  '.i    .j  y 

,  %  dA'  oos  C  „  dC  — UngCeosA' 
(I0;....        — -  ^C"  (8).v..  5Â-'=        7a  A'  

A  et  C  cotisions,  un  angle  et  le  côté  opposé. 

(,)....  §  =  cosA'',  >)....  ^=-^, 

,  .  dA'       sin  A*  ,    .  dA' 

(9)- ••  •  dC?*5  "suTc*  (12)....       =  —  cosC. 


Nous  retrouvons  ainsi  toutes  les  formules  que 
notre  Astronomie,  tome  I,  pages  339  et  suivantes,  et  qui  étaient  tirées  de  diffé- 
rentiations  directes.  11  ne  nous  manque  que  celles  que  nous  avions  obtenues' 
par  des  combinaisons  de  formules  précédentes.  En  simplifiant  les  formules- 
de  Boscovich  nous  arrivons  aux  nôtres;  en  réunissant  nos  variations  par- 
tielles ,  on  retrouverait  les  formules  générales  de  Boscovich.  Nous  suivions 
l'usage  des  astronomes,  en  donnant  ces  formules,  car  jamais  nous  n'avons 
fait  un  grand  usage  de  ces  expressions  différentielles  qui  sont  trop  souvent 
inexactes.  Quand  le  problème  en  vaut  la  peine ,  nous  préférons  les  différences 
finies.  Au  reste  il  est  bon  de  réunir  les  systèmes  différais,  .ri.'. 

L'auteur  réduit  ces  mêmes  formules  pour  les  cas  où  quelque  angle  ou- 
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quelque  côté  serait  de  go',  ce  qui  est  trop  simple  pour  que  nous  nous  arrê- 
tions à  le  suivre.  Il  applique  ces  mêmes  formules  à  la  Trigonométrie  plane 
par  les  moyens  connus,  c'est-à-dire  en  mettant  les  arcs  au  lieu  de  leurs 
sinus  et  de  leurs  tangentes ,  et  en  faisant  les  cosinus  =  i .  Pour  exemple  de  ses 
différentielles,  il  calcule  le  temps  que  le  soleil  emploie  à  traverser  l'ho- 
rizon, l'équation  du  midi  des  hauteurs  correspondantes;  il  cherche  la  décli- 
naison qui  donne  le  plus  court  crépuscule,  et,  comme  les  géomètres,  il 
omet  l'essentiel ,  c'est-à-dire  la  durée  de  ce  crépuscule.  Enfin  il  cherche  le 
plus  grand  éclat  de  Vénus. 

Passons  au  tome  V.  Dans  le  premier  opuscule,  qui  a  pour  objet  l'appari- 
tion et  la  disparition  de  l'anneau  de  Saturne,  Boscovich  résout  tous  ses  pro- 
blèmes par  des  constructions  graphiques  au  moyen  de  la  courbe  des  sinus, 
dont  il  expose  la  théorie.  Nous  avons  donné  bien  pins  brièvement  sur  l'an- 
neau de  Saturne^  une  théorie  plus  claire  et  plus  complète,  avec  de  nom- 
breuses applications  à  la  recherche  des  élémens. 

Le  second  opuscule  traite  longuement  de  la  rotation  du  Soleil.  Nous 
avons  rapporté  dans  notre  Astronomie,  tom.  III,  pag.  33,  la  solution  élé- 
gante de  Boscovich  ;  nous  l'avons  ramenée  tout  entière  à  la  Trigonométrie 
plane,  en  changeant  un  peu  les  démonstrations  pour  la  réduire  à  des  for- 
mules plus  commodes ,  en  y  ajoutant  celles  qui  servent  à  déterminer  la  décli- 
naison de  la  tache.  Boscovich  trouve,  p«r  les  Talents  qu'il  a  faits  lui-même, 
l'inclinaison  de l'équartCUr  solaire  de  6*  49  »  certainement  trop  faible;  le  lieu 
du  nœud  de  a'  io°  à  a'  i4°,  lieu  qui  paraît  trop  faible  de  quelques  degrés  ; 
et  enfin  une  rotation  de  i&  J,  certainement  beaucoup  trop  longue.  Il  faut 
ou  que  les  observations  employées  pas  Boscovich  soient  inexactes,  ou  que  la 
tache  ait  eu  un  mouvement  propre. 

Opuscule  3.  Détermination  de  la  longueur  du  pendule  à  seconde.  Ce 
mémoire,  assez  prolixe,  comme  tous  les  autres,  est  fait  arec  beaucoup  de 
soin.  L'auteur  mdique  des  précautions  peu  utiles  aujourd'hui  qu'on  a  répété 
les  expériences  par  des  moyens  plus  parfaits.  La  partie  théorique  n'offre 
rien  de  neuf.  Il  décrit  l'appareil  de  suspension,  le  pendule,  qu'il  suppose 
tonné  d'une  boule  de  cuivre  suspendue  par  un  double  fil  de  soie  et  une 
petite  machine  destinée  à  mesurer  exactement  le  diamètre  de  la  boule.  C'est 
un  châssis  rectangulaire  portant  une  traverse  qui,  au  moyen  d'une  vis  micro- 
métrique,  se  meut  parallèlement  à  une  traverse  fixe.  Lorsque  les  deux  tra- 
verses sont  tahgentes  à  la  boule,  leur  écart  donne  le  diamètre.  En  parlant 
de  l'aplatissement,  il  remarque  que  les  pendules  observés  en  divers  «eux 
le  donnent  avec  plus  d'accord  que  les  degrés  mesurés  ;  il  doute  si  la  masse  de 
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la  Terre  est  toujours  la  même,  et  si  elle  ne  diminue  pas  en  raison  des  exhalai- 
sons qui  en  sortent  continuellement;  le  mouvement  des  eaux  altère  la  figure, 
on  doit  donc  peu  s'étonner  si  les  observations  ne  s'accordent  pas  avec  les  lois 
éternelles  de  la  Géométrie;  il  doute  si,  dans  son  cours  annuel,  la  Terré  ne 
perd  pas  un  peu, 'de  sa  substance,  ou  si,  au  contraire,  elle  n'en  tire  pas  de 
nouvelle  de  l'atmosphère  du  Soleil  ou  de  celle  des  comètes.  Il  disserte  lon- 
guement sur  l'incertitude  des  problèmes  physiques ,  après  quoi  il  se  livre  à 
des  recherches  géométriques  sur  la  détermination  du  centre  d'oscillations 
d'un  pendule  composé,  et  il  termine  par  un  résumé  de  ses  pratiques  pour  . 
observer,  et  des  règles  de  calcul  pour  déduire  de  l'expérience  la  longueur  du 
pendille  à  seconde. 

Dans  l'opuscule  i3,  où  Boscovich  donne  l'explication  et  lo  calcul 
de  l'aberration,  il  a  prouvé  qu'en  vertu  de  l'aberration  et  de  la  paral- 
laxe réunies,  une  étoile  paraîtrait  encore  décrire  une  ellipse;  ce  qui  n'est  vrai 
qu'en  négligeant  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre.  Dans  ce  cas  ,  si  ou 
nomme  A  la  latitude  d'une  étoile,  A  sa  différence  de  longitude  avec  le  Soleil, 
«  =  ao",a5  la  constante  de  l'aberration,  <sr  la  parallaxe  annuelle,  et  si  l'on 

prend  tangp  =  ^,  on  aura  en  effet 
aberration  et  parallaxe  longitude 

aberration  et  parallaxe  latitude  ; 


On  voit  donc  que  ces  deux  expressions  sont  de  môme  tonne  que  pour 
l'aberration  toute  seule.  Le  demi-grand  axe  a  d*  l'ellipse  d'aberration  est  seu- 
lement multiplié  par  sec  ç ,  et  par  conséquent  un  peu  augmenté;  et  l'argu- 
ment A  est  diminué  du  petit  angle  <p.  Boscovich  démontre  d'une  manière 
moins  simple  que  l'étoile  paraîtrait  encore  décrire  une  ellipse. 

En  général,  il  montre  une  grande  prédilection  pour  les  constructions  et 
les  opérations  graphiques,  dans  lesquelles  il  déploie  toute  son  adresse,  comme 
dans  toutes  ses  dissertations  on  voit  un  professeur  qui  aime  à  converser  plus 
qu'à  observer  ou  à  calculer. 


—  — —  (a  cos  A  4-     sin  A  ) 

cos~Â~  cos  ~~ 

sin  A  (a  sin  A  —  <v  cos  A  ) 
«sécpsin  Asin(A  —  cp  ). 
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>      *  *  • 

Pingre. 

Alexandre-Guy  Pingré  naquit  à  Paris,  le  4  septembre  1 7 1 1 . 11  fit  ses  pre- 
mières études  chez  les  Génovéfains  de  Senlis.  Entré  dans  leur  congrégation  à 
l'âge  de  seize  ans,  huit  ans  après  il  était  déjà  professeur  de  théologie.  Mais  en 
1745,  il  lut  persécuté  pour  ses  opinions  dans  les  querelles  du  jansénisme,  et 
il  fut  envoyé  dans  quelques  collèges  obscurs  pour  y  professer  les  premiers 
ëlémens  de  la  grammaire.  Le  célèbre  (rhirurgien  LeCat  venait  de  fonder  à 
Rouen  (en  174Ô)  une  Académie  des  Sciences  ;  il  lui  manquait  un  astronome, 
il  dit  à  son  ami  Pingré  qui  résidait  alors  dans  cette  ville,  tu  seras  Phoinme 
dont  f  ai  besoin.  11  était  alors  âgé  de  trente- huit  ans.  11  se  livra  tout  entier  à 
ces  travaux  si  difierens  de  ceux  qui  l'avaient  occupé  jusqu'alors,  et  qui 
devaient  lui  assurer  une  considération  plus  certaine ,  et  surtout  plus  de 
tranquillité.  On  a  imprimé  dans  son  éloge  que  son  coup  d'essai  fut  l'éclipsé 
dp  lune  de  1  t4q  ï  qu'il  aperçut  une  erreur  dans  l'annonce  que  La  Caille 
en  avait  faite  ;  qu'il  lu  lui  fit  reconnaître,  et  qu'ils  devinrent  amis.  On  ne 
nous  a  pas  dit  quelle  était  cette  erreur  de  La  Caille,  mais  il  fallait  qu'elle 
fût  bien  légère,  car  n'ayant  pas  le  calcul  de  Pingré,  nous  avons  dû  nous 
bornera  comparer  l'annonce  imprimée  dans  les  Éphémérides  de  174^ — 175J, 
à  celle  des  Ephémérides  de  Bo1q£bc.  La»  «l*^*  annonces  sont  parfaitement 
d'accord  sur  la  quantité  de  T/eclipse,  et  elles  ne  différent  que  d'une  minute  sur 
la  demi-durée  et  le  commencement.  Quant  à  l'amitié  de  Pingré  pour  La  Caille, 
nous  trouverons  par  la  suite  quelques  raisons  pour  douter  que  ce  sentiment 
fût  bien  vif,  ou  qu'il  ait  été  bien  durable,  ce  qui  est  au  reste  une  chose 
extrêmement  indifférente. 

L'observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil ,  que  Pingré  avait  faite 
à  Rouen,  en  1753,  lui  valut  la  même  année  le  titre  de  correspondant  de 
l'Académie  des  Sciences.  Peu  de  temps  après  il  se  vit  appelé  à  Paris;  il  devint 
bibliothécaire  de  Sainte-Geneviève,  chancelier  de  l'Université,  et  son  titre 
de  correspondant  fut  changé  en  celui  d'associé  libre,  le  seul  que  pussent 
avoir  ceux  qui  tenaient  à  une  congrégation  religieuse.  L'Académie  sè  souve- 
nait de  la  tyrannie  du  jésuite  Couye,  qui  en  avait  été  membre.  On  bâtit  à 
Pingré  un  petit  observatoire  au  haut  de  l'abbaye  Sainte-Geneviève,  et  on  le 
dota  de  plusieurs  instrumeos;  lié  bientôt  avec  Le  Monnier ,  dont  il  adopta  les 
idées,  il  composa,  pourlesaunées  1  754—1757.  un  Etat  du  Ciel,  almanach 
nautique  fondé  sur  la  méthode  des  angles  horaires  de  la  Lune,  et  calculé  sur 
les  tables  des  Institutions  astronomiques.  Malgré  ses  efforts,  la  mclbode 
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adoptée  par  Le  Monnier  n'obtenant  aucune  confiance,  il  cessa  ce  travail, 
non  parce  qu'il  était  pénible,  mais  parce  qu'il  le  voyait  sans  utilité.  La  Cnille 
avait  calculé  les  éclipses  de  dix-huit  siècles  pour  la  première  édition  de  VArt 
de  vérifier  les  dates.  Pour  la  seconde,  qui  fut  donnée  en  1770  par  D.  Clé- 
ment, Pingré  recommença  ces  calculs  sans  nécessité  bien  évidente,  et  il  y 
ajouta  le  calcul  des  éclipses  ries  dix  siècles  qui  ont  précédé  notre  ère. 

Pingré  j>arlit  en  1760  pour  aller  dans  les  mers  de  l'Inde  observer  le 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  qu'on  attendait  le  6  juin  17G1.  Il  se  rendit  à 
l'île  Rodrigue,  où  l'on  devait  voir  l'entrée  et  la  sortie;  mais  il  Tut  contrarié 
parle  mauvais  temps.  Il  fut  plus  heureux  pour  le  passage  de  17G9,  qu'il 
observa  avecFleurieu,auCap  français,  dans  l'île  de  Saint-Domingue. 

Il  fit  trois  voyages  pour  essayer  les  montres  marines  de  Leroy  et  de  Ber- 
thoud,  et  les  métbodes  qui  servent  à  déterminer  les  longitudes.  Dans  le  pre- 
mier, en  1767,  il  accompagnait  Courlanvaux,  qui  avait  demandé  un  com- 
missaire à  l'Académie,  quoiqu'il  eût  déjà  le  secours  de  Messier.  Ce  dernier  se 
chargea  des  observations,  et  Pingré  de  tous  les  calculs  cl  de  la  rédaction  du 
voyage,  qui  parut  l'année  suivante.  Il  fit  le  second  en  17G8  et  1769,  avec 
Fleurieu  ;  ils  travaillèrent  de  concert  aux  observations  astronomiques  et  géo- 
graphiques, et  aux  calculs;  Fleurieu  se  réserva  l'histoire  et  la  publication  du 
voyage  qui  parut  en  1773.  Dans  le  troisième,  qui  eut  lien  en  1771  et  1772, 
il  était  avec  Borda  sur  la  frégate  la  Flore,  commandée  par  Verdun.  La  relation 
publiée  en  1778  est  en  grande  partie  l'ouvrage  de  Pingré. 

Il  fit  paraître,  en  1786,  une  traduction  du  poème  de  Manilius,»  laquelle 
il  joignit  celle  du  poème  d'Aratus ,  d'après  la  paraphrase  de  Cicéron ,  com- 
plétée en  1600  par  Hugues  Grolius.  Il  peut  paraître  singulier  que ,  très-versé 
dans  la  langue  grecque,  il  ait  préféré  l'imitation  de  Cicéron  à  l'ouvrage  ori- 
ginal des  phénomènes  d'Aratus.  Mais  comme  il  voulait  mettre  le  texte  en  re- 
gard de  la  version,  il  crut  que  peu  de  personnes  seraient  en  état  de  lire  le 
poème  grec;  et  parmi  les  imitations  qui  en  ont  été  faites  par  les  Latins,  il  a 
donné  la  préférence  a  celle  de  Cicéron ,  laquelle  est  moins  libre  qu'aucune  des 
deux  autres.  Nous  avons  parlé,  Astronomie  ancienne,  tom.  1,  pag.  a5i,  du 
Manilinsde  Pingré. 

Il  avait  entrepris  de  bonne  heure  l'Histoire  de  l'Astronomie,  en  remontant 
même  jusqu'à  Tycho;  il  voulait  rassembler  et  calculer  les  observations  du 
17e siècle;  mais  il  ne  put  reprendre  son  travail,  souvent  interrompu,  qu'en 
1786,  et  il  le  termina  en  1790,4  l'âge  de  quatre-vingts  ans.  L'Assemblée 
constituante  avait  accordé  une  certaine  somme  pour  imprimer  ce  manuscrit; 
56  j  pages  étaient  déjà  tirées  lorsque  la  dépréciation  des  assignats  fit  suspendre 
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l'impression,  qui  n'a  jamais  été  reprise  ;  il  n'en  a  rien  paru.  Elle  serait  au- 
jourd'hui d'une  utilité  assez  douteuse.  Pingré  était  d'une  rare  complaisance, 
et  grâce  à  sagtande  facilité  pour  le  travail ,  il  suffisait  à  tout.  Quoique  fort 
âgé,  il  était  très  assidu  aux  séances  de  l'Institut,  et  dans  la  première  de 
toutes,  pressé  par  la  foule  à  sa  sortie ,  il  perdit  un  chronomètre  auquel  il  atta- 
chait un  grand  prix.  Il  mourut  le  i"  mai  1796,  Agé  de  quatre-vingt-quatre 
ans,  sept  mois  et  vingt-six  jours.  Près  de  mourir,  il  cita  le  vers  connu  : 
uti  conviva  salur,  etc.,  d'Horace,  son  poêle  favori. 
*  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  nombreux  mémoires  qu'il  a  insérés  dans 

le  recueil  de  l'Académie.  On  y  trouve  principalement  des  observations  d'é- 
clipses ,  d'occultations,  de  passages  de  Mercure  et  de  Vénus,  avec  les  résul- 
tais qu'il  en  a  déduits  par  le  calcul.  On  trouve  aussi  des  observations 
de  comèlesavec  la  détermination  des  élémens  de  leurs  orbite". 

Dans  le  volume  de  1766,  il  a  mis  un  petit  mémoire  dans  lequel  il  se  propose 
de  réduire  la  trigonométrie  sphérique  à  quatre  analogies.  Frappé  de  l'utilité 
des  deux  règles  générales  que  ISéper  avait  indiquées  pour  les  triangles  sphé- 
riques  rectangles,  et  que  Gcllibrand  avait  données  d'une  manière  beaucoup 
plus  claire,  il  cherche  des  moyens  analogues  pour  les  triangles  obliquangles. 
Aux  deux  règles  de  Néper,  il  en  ajoute  deux  pour  les  triangles  obliquangles. 
Mais  les  moyens  qvi'il  emploie  ne  sont  au  fond  que  ceux  de  Néper,  puisqu'il 
commence  par  partager  le  trhtngle  obliquangle  en  deux  triangles  rectangles. 
Mauduit,  dans  son  Astronomie  sphérique^  a  donné  une  forme  simple  et  assez 
commode  aux  deux  analogies  de  Néper.  Au  reste,  toutes  ces  règles  m'ont 
toujours  paru  plus  difficiles  à  retenir  et  à  employer  que  les  six  formules  des 
triangles  rectangles ,  et  même  que  les  quatre  formules  analytiques  générales 
dont  les  autres  ne  sont  que  des  cas  particuliers. 

Pingré  se  contente  de  rapporter,  dans  le  volume  de  1761,  son  observation, 
qui  parait  peu  sure,  du  premier  passage  de  Vénus  à  l'île  Rodrigue;  mais  dans 
celui  de  1763,  il  cherche  à  reconnaître  quelle  est  l'observation  qui  mérite  le 
plus  de  confiance,  de  la  sienne,  qui  donne  une  parallaxe  de  10",  ou  de  celle 
de  Mason  et  Dixou ,  au  cap  de  Ronne-E<<pérance,  et  par  laquelle  on  n'aurait 
tout  au  plus  que  8",5.  Il  s'arrête  à  10";  mais  on  croit  qu'il  y  avait  quelque 
erreurdansi'observation  ou  dons  la  réduction.  Short  a  discuté  un  grand  nombre 
d'observations  de  ce  passage  de  Vénus,  dans  le  tom.  un  des  Transactions;  et 
il  a  trouvé,  contre  l'avis  de  Pingré,  que  la  parallaxe  n'est  que  de  fc^So*. 
Pingre  revieut  sur  ce  sujet  dans  un  long  Mémoire  en  1 765  ;  il  cherebo  à 
montrer  que  les  observations  ne  s'accordent  pas  aussi  bien  que  Short  le  sup- 
pose. 11  persiste  à  croire  que  la  parallaxe  est  d'euviion  10",  parce  que  son 
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observation  ne  lui  permet  pas  de  penser  autrement.  Cependant,  il  croit  que 
l'on  pourra  se  promettre  plus  de  précision  par  le  passage  de  1769.  Short 
avait  cru  pouvoir  introduire  de»  changemens  dans  les  heures  des  phases,  dans 
les  durées  et  dans  les  différences  des  méridiens.  Pingré  l'attaque  sur  ces 
changemens,  et  il  se  plaint  de  ce  qu'il  a  ajouté  une  miaule  à  l'heure  qu'il  a 
donnée  pour  le  second  contact  intérieur;  il  voudrait  au  contraire  qu'on  pût 
retrancher  cette  minute.  A  ce  sujet,  il  avoue  que  pour  connaître  la  marche 
de  sa  pendule,  qui  retardait  sur  le  temps  vrai,  il  n'avait  fait  les  calculs  qu'un 
mois  après  le  passage ,  et  qu'il  avait  retranché  6a"  de  l'heure  de  l'observation 
au  heu  de  les  ajouter;  mais  qu'à  son  retour  à  Paris,  il  a  reconnu  et  corrigé 
cette  erreur,  et  qu'il  fallait  s'en  tenir  à  ce  qu'il  a  mis  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie,  et  non,  à  ce  qu'il  avait  envoyé  de  l'île  Rodrigue.  11  prétexte 
des  courses  et  des  occupations  diverses  pour  faire  excuser  ce  retard,  qui 
parait  un  peu  singulier  dans  une  circonstance  où  il  était  allé  si  loin  pour 
chercher  à  faire  une  observation  si  rare  et  ai  importante. 

Nous  avons  déjà  dit  que  Pingré  observa' le  passage  de  Vénus  en  1769*811 
Cap  français,  à  Saint-Domingue,  avec  Fleurieu.  Dans  le  cours  de  leur 
voyage,  ils  ne  s'accordaient  guère  sur  le  midi  des  hauteurs  correspondantes, 
sur  lesquelles  ils  différaient  souvent  de  a  à  3".  Pingré  en  rejette  la  faute  sur 
le  quart  de  cercle  de  Sisson  dont  se  servait  Fleurieu,  qui  le  regardait  comme 
excellent.  On  pourrait,  sans  être  taxé  de  partialité,  la  rejeter  sur  ce  que 
Pingré  était,  en  général,  un  observateur  peu  adroit;  il  était  très  myope  et 
peu  leste,  lia  furent  plus  heureux  au  Cap  français;  leurs  midis  ne  différaient 
pas  d'une  seconde  entière.  11  rapporte,  dans  le  volume  de  1769,  leurs  obser- 
vations astronomiques  faites  à  Saint-Domingue  pour  le  passage  de  Vénus. 
Il» étaient  quatre  pour  observer,  ù  l'entrée,  les  premiers  contacts  extérieur 
et  intérieur.  Les  plus  grandes  discordances,  qui  sont  de  8  à  9",  n'ont  rien  que 
de  trèstsimple  dans  une  observation  de  ce  genre.  Dans  le  volume  suivant,  de 
3770,  il  fait  un  examen  critique  des  observations  de  ce  passage,  qui  a 
eu  lieu  dans  des  circonstances  plus  favorables  qu'elles  ne  l'avaient  été  en 
1761 ,  et  des  conséquences  qui  peuvent  s'en  déduire.  Il  trouve,  par  un  grand 
nombre  de  comparaisons,  une  parallaxe  de  6",75  le  3  juin  1769,  et  enfin  de 
8',88pourla  distance  moyenne.  Il  pense  que  cet  élément  est  déterminé  mieux 
que  dans  la  précision  d'un  demi-dixième  de  seconde.  Par  des  procédés  très 
différens,  j'ai  trouvé  8",55,  Short  8",566,  Ferrer  8",56.  Je  suis  persuadé  que 
la  valeur  véritable  est  entre  8">5  et  6W,6,  ce  qui  me  paraît  suffisamment 

Dans  un  long  Mémoire  de  1766,  sur  la  détermination  des  longitudes ,  on 
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lit ,  page  aG  :  «  Lorsque,  sous  un  méridien  connu,  on  n'a  point  assez  d'ob- 
sm  alunis  pour  corriger  les  tables,  je  suppose  alors  que  le  méridien  inconnu 
«si  léellcmenl  connu,  et  que  le  connu,  nu  contraire,  ne  l'est  pas;  le  pre- 
mier est  toujours  connu  à  peu  près;  je  corrige  les  Tables  par  l'observation  faite 
sous  ce  méridien ,  et  jé  cherche  ensuite ,  selon  les  méthodes  ordinaires,  la 
longitude dti  méridien  connu,  relativement  au  méridien  inconnu.  Celte  mé- 
ihode  ne  donnera  point  la  véritable  erreur  des  Tables,  mais  cl  le  procurera  une 
•  oniioissauce  exacte  de  la  distance  des  deux  méridiens  comparés.  »  Le  procédé 
pavait  nouveau,  je  n'oserais  en  garantir  la  parfaite  exactitude;  mais  il  peut 
fournir  une  approximation  utile.  On  connaîtra  donc  à  peuprès  la  différence 
des  méridiens,  le  lieu  cessera  d'être  tout-à-Jait  inconnu.  Eu  calculant  l'é- 
i!ipse  par  les  Tables  réduites ù  ce  méridien,  ou  aura  l'erreur  des  Tables  h 
peu  près.  Celle  erreur  renfermera  celle  des  mouvemens  en  longitude  et  en  lati- 
tude, pour  h:  lemps  dont  on  se  sera  trompé  dans  son  estime.  Avec  les  Tables 
ainsi  corrigées  à  peu  prés,  on  calculera  l'éclipsé  pour  lo  méridien  connu,  on 
auia  moins  inexactement  la  différence  des  méridiens.  .Si  par  hasard  on  retrou- 
vait la  différence  supposée,  on  s'y  tiendrait.  Si  l'accord  n'est  pus  parfait,  on 
pourra  recommencer  le  calcul  delà  correction  des  Tables el  de  la  différence 
delongiludc.  Il  esta  croire  qu'on  obtiendrait  des  quantités  plus  approchées, 
.suif  à  recommencer  ainsi  plusieurs  fois,  ce  qui  pourrait  être  bien  long. 
J'ai  donné,  dans  mon  Astronomie ,  loin.  Il,  page  4*7,  des  formules  plus 
directes  pour  trouver,  à-ln-tois,  dans  le  même  cas,  et  la  différence  des  méri- 
diens et  les  erreurs  îles  Tables. 

Pingre  détermine  ainsi  lit  différence  des  méridiens  pour  Madrid  et  plusieurs 
autres  lieux;  maison  voit,  dans  les observationsel  les  autres  données  des  calculs, 
plus  d'une  raison  de  douter  de  la  précision  des  résultais.  1!  traite  aussi  Jaques- 
lion  delà  diminution  de  quelques  secondes,  qu'on  a  proposée  de  faire  audiamè- 
ticdcla  Lune,  dans  le  calcul  des  occultations  d'étoiles,  parce  que  dans  J'im- 
u,crsion,  l'étoile  paraît  pendant  plusieurs  secondes  sur  le  disque  même  de  fa 
Lune;  mais  il  ne  veut  pas  prendre  sur  lui  de  décider  si  l'on  doit  admettre  ou 
n  jeter  cette  correction,  et  il  termine  par  ces  mots  :  pênes  doctiores  esta  ju- 
iltcitun.  Ce  mémoire  suppose  un  travail  immense,  el  ne  prouve  guère  que  la 
difficulté  du  problème. 

Coruétographte,  ou  Traité  historique  et  théorique  des  Comètes.  Paris, 
Imprimerie  royale,  a  vol.  in-.f*. 

Dans  son  iutroductlou  à  l'Histoire  des  comètes,  il  paraît  persuade  que  les 
comètes  sont  des  astres  aussi  anciens  que  le  monde,  ce  qui  pourrait  tli* 
vrai.  Quelques  personnes  commencent  à  en  douter,  et  à  soupçonner  qu'elles 
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penvcnt  se  dissiper  eu  un  nombre  d'aimées  asséfc  borne.  Il  h  exagère  un  peu 
l'utilité  des  comètes,  quand  il  uous  dit  qu'une  comète  qui  passerait  fort 
près  de  la  terre,  pourrait  uous  faire  connaître  la  parallaxe  du  Soleil  avec 
plus  de  précision  que  Vénus  et  Mars,  line  pareille  comète  offrirait  des  difli- 
cullés  particulières  qui  pourraient  reudre  la  conclusion  très  problématique. 

11  se  proj>ose  d'exposer  dans  son  ouvrage  les  progrès  des  connaissances 
humaines  sur  le  lieu  et  la  nature  des  comètes  ;  l'histoire  de  toutes  celles  dont 
on  trouve  quelque  menliou  dans  les  écrits  des  bistoriens  ou  des  philosophes; 
ce  (iue  l'on  sait  de  leur  retour,  des  effets  qu'elles  peuvent  produire  sur  les 
planètes,  et  de  leur  destination;  enOn  les  phénomènes  de  leurs  queues  ou 
de  leurs  chevelures.  La  dernière  partie  roule  sur  la  théorie  de  leurs  mou- 
vemens. 

£u  traitant  des  idées  des  anciens  sur  la  nature  des  comètes ,  il  prie  des 
connaissances  astronomiques  des  Cbaldécns  et  des  anciens  Egyptiens  exacte- 
ment comme  nous  l'avons  fait  dans  notre  bistoire;  et  cependant,»  l'opposi- 
tion «pie  nos  idées  ont  éprouvée  de  la  part  de  quelques  admirateurs  enthou- 
siastes de  l'antiquité,  nous  aurions  cru  notre  audace  une  chose  plus  nouvelle. 
Probablement  ces  antiquaires  se  sont  dispensés  de  lire  la  Cométographie ,  et  le 
titre  de  notre  ouvrage  leur  a  peut-être  inspiré  plus  de  curiosité. 

Pingre  nousditque  la  belle  comète  de  1577  attira  l'attention  des  astronomes; 
ilschcrcbèrcnlà  déterminer  sa  parallaxe,  et  ils  la  trouvèrent  plus  petite  que 
celle  de  la  Lune.  Cette  observation  parut  propre  à  détruire  les  idées  générale- 
ment admises  sur  les  comètes.  Mœstlin  et  Tycbo  essayèrent  de  représenter,  par 
une  courbe  circulaire,  les  mouvemensde  cette  comète  :  le  premier  en  faisant 
mouvoir  la  Terre  comme  Copernic,  l'autre  en  la  soutenant  immobile.  Le  sen- 
timent qui  prévalut  alors  fut  de  distinguer  des  comètes  sublunaires  et  de* 
comètes  surlunaires.  Piugré  analyse  les  idées  plus  saines  de  Gassendi,  et  il 
parle  comme  nous  des  rêveries  de  Descaries  sur  la  formation  et  le  mouvement 
des  comètes.  Libert  Fromoud  a  fait  une  prophétie  assez  exacte  à  l'occasion  de 
la  comète  de  iG  18  ;  il  dit  qu'elle  M  a  annoncé  et  doit  opérer  un  grand  dé- 
sastre, la  ruine  entière  de  la  pbilosopbie  d'Aristote.  »  Selb-ward  prétend 
que  les  orbites  des  comètes  sont  des  cercles  excentriques  à  la  terre,  ce  qui 
n'était  pas  une  chose  nouvelle.  Petit,  esprit  sage  d'ailleurs,  annonce,  pour 
l'an  1710,  le  retour  de  la  comète  de  iGGf  Cette  prédiction  qui  ne  fut  pas 
accomplie ,  montre  du  moins  que  Petit  avait  déjà  des  idées  assez  justes  sur 
la  nature  et  la  marche  des  comètes.  Pingré  parle  de  D.  Cassini  dans  les  mêmes 
termes  que  Fou  lenelle;  il  ajoute,  page  1 16,  que  s'iln'eut  pas  lebonbeur  de  ren- 
contrer la  tbéoric  véritable  du  mouvement  des  comètes ,  c'est  que  la  délicatesse 
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de  sa  religion,  qui  le  rendait  d'ailleurs  extrêmement  respectable,  Tempécltad* 

secouer  un  préjugé  de  naissance       Cassini  était  sans  doute  assez  éclairé 

pour  concevoir  la  prééminence  du  système  de  Copernic  sur  tous  les  autres; 
mais  il  se  fil  un  scrupule  de  l 'admettre:  il  ne  voulut  pas  même  y  suppléer 
tomme  Tjrcho.  Nous  avons  eu  la  même  i  léc .  et  si  nous  avons  f  ui  quelque 
reproche  à  Cassini ,  ce  n'est  pas  de  n'avoir  pas  rencontré  la  théorie  véritable, 
mais  d'avoir  persisté  dans  ses  erreurs  pendant  les  vingt-cinq  années  qui  ont 
suivi  la  publication  du  véritable  système. 

En  parlant  d'Hévélius  avec  toute  l'estime  que  mérite  ce  grand  observateur, 
d  le  juge  un  peu  sévèrement  dans  une  note,  page  i  ?  \ .  lorsqu'il  parait  rejeter 
le  témoignage  de  Ualley  sur  la  précision  à  laquelle  llévélius  pouvait  at- 
teindre avec  des  pînnulcs  ,  cl  lorsqu'il  demande  pourquoi  le  catalogue 
d'Hèvéhus  est  si  peu  exact.  Admettons  avec  Ilulley  qu'Hévélius  ne  peut 
répondre  d'une  minute  avec  ses  pinnulcs,  passons  lui  une  autre  miuute 
pour  Paberratiop  et  lu  uutalion  qu'où  ignorait  alors,  et  nous  trouverons 
dans  les  réfractions  mal  connues ,  dans  des  erreurs  de  divisious,  dans  quel- 
ques fautes  de  calcul ,  et  daus  les  grandes  décliuaisons,  des  causes  suffisantes 
pour  expliquer  les  erreurs  plus  fortes  sur  quelques  petites  étoiles  observées 
I  lus  rarement  que  les  autres  et  avec  plu»  de  difficultés.  11  montre  encore 
une  sévérité  assez  inutile  eu  se  donnant  la  peine  de  réfuter  longuement  des 
opinions  cl  des  explications  qui  se  trouvent  dans  la  comélo^niphic  d'LIévé- 
lius,  cl  qu'il  aurait  suûi  <1  «  s  |  "»*■■'■  tout  simplement.  On  avait  dit  trop  ailir- 
uialivemeut  qu'Hévélius  avait  eu  l'idée  du  mouvemeut  parabolique  des  co- 
in et  f  s  ,  et  qu'on  ne  lui  avait  pas  rendu  justice  en  voulant  partager  cette 
Ix'lle  découverte  entre  Newton  et  Docrfel.  Pîngré  remarque  d'abord  un  peu 
légèrement |  «  que  le  vrai  système  est  que  les  comètes  ne  se  meuvent  point 
dans  une  parabole,  mais  dans  une  ellipse  extrêmement alongéc,  quoique, 
pottf  la  facilité  du  calcul ,  la  petite  partie  de  l'ellipse  dans  laquelle  la  comète 
est  visible,  puisse,  sans  grande  erreur,  cire  regardée  comme  une  partie  de 
pandjole.  »  1!  passe  ensuite  nu  système  d'Jlévélius  qui  débute  par  rejeter 
le  mouvement  circulaire  et  elliptique.  Ilévélius  prouve  bien  que  le  mou- 
vement des  comètes  est  la  résultante  de  deux  mouvement,  mais  non  qu'il 
suit  parabolique  ;  il  dit  bien  que  {a  concavité  de  la  courbe  regarde  le  Soleil, 
maU  il  ne  dit  nulle  part  que  le  Soleil  soil  au  foyer.  Sur  ces  derniers  point» 
l'iiigré  a  toute  raison  ;  mais  il  s'csl  trop  loiisc  nllcr  au  plaisir  de  combattre 
l'opinion  d'un  couficre  qui  s'était  montré  trop  favorable  à  }lcvél'ms.  (*)  Il 
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arrive  à  tout  le  monde,  et  il  nous  est  arrivé  à  nous  comme  à  lant  d'autres , 
de  prolonger  au-delà  de  l'étendue  vraiment  nécessaire  one  discuwion  dont 
le  but  est  d'établir  une  Térité  mal  à  propos  contestée.  11  a  cru  devoir  re- 
pousser une  assertion  qu'il  a  regardée  comme  irijurieuse  à  Newton  qui,  en 
cela ,  n'avait  pas  besoin  de  défenseur.  Au  reste  Newton  n'est  pas  le  pre- 
mier qni  ait  parlé  de  l'ellipse  et  de  la  parabole  des  comètes:  on  peut  voir, 
Astronomie  moderne,  tome  II,  page  33 Jf,  que  dès  iG65,  Borelli  soupçon- 
nait que  les  comètes  décrivaient ,  autour  du  Soleil ,  des  orbites  elliptiques 
ou  paraboliques. 

George  Samuel  Doerfel ,  ministre  à  Plauen ,  Haute-Saxe,  fit  imprimer, 
dès  l'an  1681,  ses  observations  de  la  comète  de  1680.  «  11  fit  voir,  très  claire- 
ment, que  la  comète  du  mois  de  décembre  1680  était  la  même  qui  s'était 
montrée  au  mois  de  novembre,  ce  dont  phisieurs  astronomes  dontaient  en- 
core. Comme  le  mouvement  de  cette  Comète  ne  pouvait  être  expliqué  par 


Burclhardt  sur  les  découvertes  que  Doerfel  et  Hévélius  ont  faites  dans  la  théorie  des  00- 
niitcs.  Il  se  propose  de  faire  connaître  ce  qui  appartient  aux  travaux  d'Hévélius  sur 
lesquels  Lalande  et  Pingré  n'étaient  pas  d'accord,  et  de  montrer  que  Doerfel  a  connu , 
avant  Newton ,  le  vrai  mouvement  parabolique  des  comètes.  11  commence  par  examiner 
la  cométograpliie  d'névélius,  publiée  en  1668,  et  qui  fut  employée  et  citée  par  Doerfel. 
Hévélius,  en  cherchant  à  représenter  les  observation»  de  toutes  tes  comètes  connues  par 
des  orbites  rectil'tgnes,  arriva  aux  résultats  suivans: 

«  i°.  Les  comètes  ne  décrivent  pas  exactement  une  ligne  droite,  mais  une  ligne 
»  courbe  et  concave  vers  le  Soleil;  H  suppose  que  cette  courbe  est  une  parabole,  cométo- 
»  graphie,  pagt*  658  et  65q;  20.  la  vitesse  des  comètes  varie,  mais  d'une  manière  régulière 
»  et  proportionnelle  au  temps,  page 676;  3*.la  plus  grande  vitesse  a  lieu  au  périhélie, 
»  page  676;  4°  «nais  vitesse  n'est  pas  la  même,  k  égale  distance,  avant  et  après  le 
m  périhélie  ;  5".  les  vitesses  des  différentes  comètes  ne  suivent  aucune  loi  fixe ,  page  677.  » 

a  Hévélius,  ajoute  Burckbardt  ,  n'a  pas  démontré  le  mouvement  des  comètes  dans  une 
■  parabole;  mais  il  a  deviné  d'une  manière  heureuse,  et  cette  conclusion  était  le  fruit 
n  d'un  grand  travail,  n 

La  comète  de  1G80  qui  avait  été  ap"crçue  en  Saxe,  par  Rirch,  le  i.{  novembre,  se  perdît 
dans  la lumière  solaire,  dans  les  premiers  jours  de  décembre,  et  h»  22  de  ce  mots,  on  vit 
une  belle  comète  sortir  des  rayons  du  Soleil.  Plusieurs  astronomes  affirmèrent  que  c'était 
celle  qu'on  avait  aperçue  en  novembre,  ce  qui  ne  pouvait  être  qu'en  admettant  que 
son  ocbilc  s'était  fortement  courbée  vers  son  périhélie.  D.  Cassinî  et  les  astronomes  dont 
les  opinions  ne  s'accommodaient  pas  de  celte  grande  courbure,  pensaient  qu'il  avait 
paru  deux  comètes. 

Doerfel  publia,  en  1681,  un  petit  ouvrage  devenu  excessivement  rare,  où  il  a  ras- 
semblé et  discuté  ses  obscr>ations  de  cette  comète  de  1680.  La  première  section  contient 
les  observations  qu'il  avait  faites  avec  un  radius  sur  lequel  on  distinguait  1  k  a  minutes. 
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.aucune  «les  hypothèses  inventées  jusqu'alors,  Doerfel  affirma  positivement 
que  l'orbite  était  parabolique ,  et  plaça  le  Soleil  dans  son  foyer,  attribuant 
une  semblable  orbite  à  toutes  les  comètes.  Or,  comme  il  n'avait  encore  ni 
ne  pouvait  avoir  aucune  connaissance  de  l'ouvrage  de  Newton  (imprimé 
pour  la  première  fuis  en  tfi8G),  on  ne  saurait  lui  contester  sinon  la  primauté, 
du  moins  l'égalité  d'invention.  »  Ce  sont  les  propres  termes  du  secrétaire 
de  l'académie  de  Berlin,  dans  le  premier  volume,  année  1745,  page^, 
lursqu'il  se  propose  de  montrer  que  les  orbites  paraboliques  des  comètes  ont 
été  connues  en  Allemagne  avant  la  publication  de  l'ouvrage  de  Newton. 
Nous  dirons,  comme  Pingré,  que  n'ayant  pu  nous  procurer  l'ouvrage  de 
Doerfel,  nous  sommes  obligés  de  nous  en  rapporter  à  des  autorités  étran- 
gères. Nous  conviendrons  encore  avec  lui  que  l'on  peut  un  peu  rabattre  des 
louanges  données  à  Doerfel  pour  ses  observations,  et  surtout  pour  l'exactitude 
qu'il  a  su  donner  à  sa  parabole,  s'il  est  vrai  que,  suivant  Doerfel,  la  distance 


«  Dans  la  deuxième  section,  il  examine,  dit  Burckhardt,  s'il  y  a  eu  deux  comètes 
ou  une  seule,  et  il  se  décide  pour  le  dernier  parti.  Un  cercle  excentrique  n'ayant  pu 
satisfaire  aux  observations,  il  essaie  l'hypothèse  parabolique  qu'Hévélius  a  publiée  dans 
m  oouiétographie,  page  593;  mais  Doerfel  n'emploie  pas  le  calcul,  il  se  contente  d'une 
construction.  Pour  corriger  et  perfectionner  l'hypothèse  •PHévélius.  l'auteur  propose 
de  mettre  le  Soleil  au*  foyers  des  paraboles;  il  déclare  qu'Hévélius  ne  s'est  explique, 
nulle  part  sur  l'endroit  occupé  par  le  foyer;  mais  il  ajoute  que  les  comètes  précédentes 
n'étaient  pas  au»si  favorablement  situées  que  la  comète  actuelle  pour  faire  cette  décou- 
verte. •>  Si  celli!  découverte  se  trouve  juste,  dit  Doerfel,  il  ne  sera  pas  difficile  à  ceux 
»  qui  sonl  exerces  dans  les  sections  coniques,  d'indiquer  des  méthodes  de  calcul  pour  la 
»  théorie  des  comètes,  pour  trouver  la  distance  du  sommet  an  foyer  solaire,  et  par 
•  conséquent  le  rapport  du  mouvement  diurne  dans  la  trajectoire ,  la  distance  à  la 

terre,  et  en  certain?  cas  la  vraie  distance  du  Soleil.  » 

Après  une  analyse  extrêmement  courte  des  trois  dernières  sections,  Burckhardt  ter- 
mine ainsi:,  «  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  Doerfel  a  fait  une  découverte  impor- 
tante ,  en  prouvant  que  le  Soleil  occupait  le  foyer  des  paraboles  décrites  par  les  comètes, 
mais  qu'il  restait  encore  un  grand  pas  à  faire,  savoir:  d'appliquer  les  lois  de  Kepler  aux 
p«r»bolc»  des  comètes/  » 

Celle  gloire  était  réservée  à  Newton.  Cet  illustre  géomMrc  a  trouvé,  par  la  théorie  de 
l'attraction ,  qur  les  comètes  se  meuvent  dans  des  sections  coniques  dont  le  foyer  est  nu 
rentre  du  Soleil ,  en  décrivant,  autour  de  cet  astre,  des  aires  proportionnelles  aux  temps  ; 
et  il  a  démontré,  par  les  observations,  que  plusieurs  comètes,  et  particulièrement  celle 
•le  1680  ,  suivaient  en  effet,  dans  leur  mouvement  autour  du  Soleil ,  les  mêmes  lois  que 
le*  planètes  ;  mais  toutefois  en  parcourant  des  ellipses  très  alongécs  qu'on  pouvait  prendre 
jxmr. des, paraboles-  H  ùl  pjus ,  jl  <L>nna  une  méthode  pour  déduire  des  pbscrvàtions  d'urre 
W*M>  lM  tilW  te,m;{vhi%i*i>tf  de  fÉdUtur.) 
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périhélie  était  environ  un  léf*  de  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil,  et 
que  suivant  Newton  elle  n'en  est  que  la  i63*  partie.  Mais  il  nous  paraît  que  son 
enthousiasme  bien  légitime  pour  Newton  l'emporte  au-delà  des  bornes,  et  lui 
fait  prendre  un  ton  trop  déclamateur.  11  passe  ensuite  aux  travaux  de  Halley, 
e  t  ne  nous  fournit  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit. 

la  comète  de  1680  produisit  des  hypothèses  qui  furent  bientôt  aban- 
données pour  faire  place  à  la  véritable  théorie  du  mouvement  des  comètes 
qu'elle  avait  aussi  fait  naître.  Selon  Jacques  Bernoulli ,  qui  crut  pouvoir  pré- 
dire son  retour,  les  comètes  seraient  les  satellites  d'une  planète  invisible 
qui  tournerait  autour  du  soleil  en  près  de  quatre  ans  et  demi ,  et  qui  serait 
a5o  fois  plus  éloignée  du  Soleil  que  Saturne.  Voilà  encore  une  de  ces  idées 
qu'il  suOit  de  rapporter  sans  aucune  réflexion. 

Pingré,  qui  s'est  montré  si  sévère  pour  Hévclius,  se  montre  d'une  indul- 
gence extrême  pour  les  astronomes  de  l'Académie  des  Sciences;  c'est-à-dire 
pour  Cassiniet  toute  sa  famille,  qui  pourtant  ne  faisaient  pas  mieux,  et  même 
beaucoup  plus  mal  qu'Hévélius.  11  a  une  sorte  de  respect  pour  leurs  opi- 
nions et  leurs  préjugés  anticoperniciens  et  antikleperiens.  11  avoue  cepen- 
dant qu'en  1744  9  ccs  préjugés  ont  été  contraints  de  céder  à  la  doctrine  véri- 
table. Il  prend  très  vivement  le  parti  de  Bouguer  contre  Struyck  qui  avait 
fait,  dit-Û,  une  censure  trop  amère  de  la  méthode  proposée  par  Bouguer 
pour  déterminer  l'orbite  d'une  comète  au  moyen  de  trois  observations  faites  à 
peu  de  distance  l'une  de  l'autre.  Il  nous  dit,  page  17g,  queMaraldi,La  Caille, 
Irlande  et  les  autres  astronomes  u'ont  employé  que  la  seule  méthode  de 
Hallcy  dans  le  calcul  des  comètes  qui  ont  paru  depuis  1742,  quoique  celte 
méthode  nous  soit  parfaitement  inconnue ,  sauf  sa  table  générale  du  mou- 
vement parabolique,  changée  entièrement  par  La  Caille,  et  quoique  Pingré 
lui-même  ait  étendu  la  dernière  table  de  préférence  à  celle  de  Halley.  Il  nous 
laisse  ignorer,  du  moins  pour  le  moment,  ce  changement  qui  n'est  pas  sans 
quelque  importance.  Mais,  à  la  page  4^3  du  tome  H ,  il  nous  dit,  en  parlant 
de  la  méthode  de  fausse  position  :  «  Il  serait  très  possible  que  Halley  eût 
employé  celte  méthode;  Bradley  l'a  certainement  employée;  Le  Monnier 
en  a  détaillé  la  marche  dans  une  note  à  la  page  34r)  de  ses  institutions; 
celle  que  La  Caille  propose  dans  ses  leçons  d'Astronomie  est  essentiellement 
la  même.  »  IcL  Pingré  n'affirme  plus  que  la  méthode  de  La  Caille  est  celle 
de  Halley;  il  dit  qu'elle  était  connue  de  Bradley,  et  il  ajoute ,  avec  la  même 
]iartialité,  quo  Le  Monnier  l'a  exposée  dans  une  note.  Si  Le  Monnier  a  connu 
cette  méthode,  pourquoi  a-t-il  suivi  si  scrupuleusement  celle  de  Newton? 
Le  lecteur  peut  consulter,  à  ce  sujet,  le  livre  des  institutions,  la  théorie 
Jslr.  au  18*  siècle.  85 
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de  Halley,  traduite  par  Le  Monnier,  et  ce  que  nous  avons  dit  à  l'article  de 
La  Caille.  Nous  avons  encore  d'autres  raisons  de  croire  que  l'ami  de  Le  Mon- 
nier avait  quelques  mollis  personnels  qui  ont  fait  qu'il  n'eut  jamais  un 
grand  fonds  d'attachement  pour  La  Caille  dont,  au  reste,  il  parle  souveut  en 
termes  convenables.  Pingré  était  un  excellent  homme,  un  peu  susceptible 
de  préventions ,  et  qui ,  comme  Boileau  ,fit,  sans  être  malin,  ses  plus  grandes 
malices. 

L'histoire  générale  des  comètes  forme  la  seconde  partie  de  l'ouvrage  ; 
nous  n'y  puiserons  que  les  particularités  les  plus  remarquables  qui  auraient 
échappé  à  nos  propres  recherches.  A  propos  de  la  comète  de  1 744>  "*  nous 
dit,  tome  II,  page  55,  que  La  Caille  n'apprend  pas  sur  quelles  observations 
il  a  déterminé  la  3"  orbite  qu'il  donne  sous  son  nom ,  ce  qui  est  fort  simple 
jusque-là ,  quoique  l'on  puisse  remarquer  que,  dans  un  ouvrage  aussi  court 
que  ses  leçons  d'Astronomie ,  il  est  assez  naturel  que  l'auteur  n'ait  pas  mis, 
à  la  suite  de  son  catalogue,  des  notes  explicatives  de  tous  les  détails  de  ses 
calculs;  mais  il  ajoute:  «  Il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  observé  lui-même  la 
comète;  il  aura  glané  apparemment  dans  le  champ  d'antrui.  »  Je  connais 
bien  peu  d'astronomes  à  qui  un  pareil  soupçon  s'applique  moins  qu'à 
La  Caille.  Ce  trait  pourrait  avoir  été  emprunté  de  Le  Monnier.  D'ailleurs 
La  Caille  a  dit,  dans  les  mémoires  de  l'Académie  pour  17  {G,  page  4°4  > 
qu'il  avait  eu  une  facilité  dont  peu  d'autres  ont  joui,  celle  de  puiser  dans 
les  registres  de  l'observatoire,  de  prendre  les  observations,  et  d'en  recom- 
mencer le  calcul  en  entier.  Dans  le  même  mémoire  de  1746,  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus,  page  466,  il  articule  qu'il  est  le  premier  astronome 
qui  se  soit  avisé  de  la  méthode  qu'il  expose.  Le  Monnier  n'a  jamais  réclamé, 
et  Pingré,  pour  faire  valoir  les  droits  prétendus  de  son  ami,  est  réduit  à 
citer  une  note  des  institutions  astronomiques,  imprimées  en  1746,  l'année 
même  où  les  leçons  de  La  Caille  ont  paru,  quand  celui-ci  avait  déjà  calculé 
toutes  les  orbites  que  contient  sa  première  table,  et  lorsque  par  conséquent  il 
était,  depuis  plusieurs  années,  en  possession  de  la  méthode  qu'on  voudrait 
lui  coutester.  11  y  a  quelque  apparence,  qu'en  1783,  Pingre  se  souvenait 
d'une  discussion  assez  vive  qu'il  avait  eue  avec  La  Caille,  pour  des  varia- 
tions de  8  à  16»  dans  les  élémens  d'une  comète,  la  troisième  de  1759,  dont  - 
il  voulait  prouver  l'identité  avec  celle  de  1664,  en  attribuai*  les  variations 
sur  le  périhélie  et  l'inclinaison,  à  l'action  de  Jupiter.  La  Caille  lui  objecta 
que,  par  la  situation  respective  des  deux  astres,  Jupiter  aurait  dû  produire 
un  changement  absolument  contraire.  Pingré  lui-même,  à  la  page  71, 
tome  II,  rapporte  cette  objection  de  La  Caille,  et  il  en  reconnaît  la  justesse 
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(Voyez  l'histoire  de  l'Académie  pour  1760,  pageii/J,  et  les  mémoires, 
page  io5,  et  ci-dessus  page  4^0-  trouve  encore,  dans  la  cométographic, 
quelques  autres  traits  un  peu  moins  prononcés  à  la  vérité,  mais  également 
dirigés  contre  La  Caille,  mort  depuis  plus  de  vingt  ans.  Pingré  remarque  fort 
justement,  à  la  page  76,  qu'il  faut  se  délier  desorbites  calculées  sur  des  observa- 
tions peu  distantes  les  unes  des  autres,  quand  la  comète  n'a  pas  compensé, 
par  la  promptitude  de  son  mouvement,  le  peu  de  durée  de  son  apparition. 

Cette  seconde  partie,  qui  renferme  une  histoire  détaillée  de  toutes  les  co- 
mètes observées,  est  terminée  par  le  catalogue  des  comètes  dout  les  orbites 
ont  été  calculées.  Le  nombre  en  était  alors  de  67. 

La  troisième  partie  a  pour  titre:  Diverses  questions  sur  les  Comètes.  Celles 
dont  il  s'occupe  principalement,  et  dont  nous  allons  présenter  un  extrait 
rapide,  ont  pour  objet  la  nature  des  comètes, leurs  trajectoires,  leurs  retours , 
les  effets  qu'elles  peuvent  produire ,  enfin  la  nature  de  leur  atmosphère. 

11  n'y  a  pas  de  différence  bien  essentielle  entre  une  comète  et  une  planète. 
Les  orbites  des  planètes  sont  elliptiques ,  mais  presque  circulaires  ;  celles  des 
comètes  sont  extrêmement  alongées ,  presque  paraboliques ,  si  même  il  n'en 
est  pas  quelques-unes  qui  soient  véritablement  paraboliques  ou  même  hy- 
perboliques. Les  comètes,  comme  les  planètes,  obéissent  à  une  force  tangen- 
tielle  et  à  une  force  centrale.  Supposons  les  projetées  perpendiculairement  au 
rayon  vecteur  :  Si  la  force  centrale  était  égale  à  la  force  tangentielle,  c'est-à- 
dire  si  l'une  approchait  la  planète  du  centre  autant  que  l'autre  l'en  écarte, 
la  courbe  serait  un  cercle:  nous  ne  connaissons  ni  planète,  ni  comète,  ni 
satellite  qui  soit  dans  ce  cas.  Si  l'action  deJa  force  centrale  étant  1 ,  celle 
de  la  force  tangentielle  est  représentée  par  v/â,  la  courbe  sera  une  para- 
bole :  si  la  seconde  force  est  moindre  que  Va>  la  courbe  est  une  ellipse  ; 
si  elle  est  plus  grande  que        la  courbe  est  une  hyperbole  (*). 


(")  Si  un  corp»  qui  a  reçu  une  impulsion  en  vertu  de  laquelle  il  se  mourrait  en  ligne 
droite  avec  une  vitesse  V,  est  constamment  attiré  vers  un  point  fixe  par  une  force  cen- 
trale dont  l'action  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance,  il  décrira  uns  section 
conique  qui  a  son  fojer  en  ce  point,  et  dont  la  nature  et  les  dimensions  dépendent  des 
circonstances  initiales  du  mouvement.  Désignons  par  r  la  longueur  du  rayon  vecteur 
mené  du  centre  au  mobile  à  l'origine  du  mouvement ,  par  «  l'angle  qu'il  fait  avec  la 
direction  de  la  vitesse  V  imprimée  parla  force  de  projection,  et  par/la  force  accélératrice 
dirigée  suivant  ce  rayon.  Si  l'on  représente,  par  une  constante  a,  l'intensité  de  la  force 

centrale  d'attraction  à  l'unité  de  distance ,  elle  sera  £  à  la  distance  r,  et  l'on  aura/= 
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Les  planètes  sont  des  corps  opaques  ;  il  ne  faudrait  peut-être  pas  en  con- 
clure définitivement  que  les  comètes  sont  pareillement  des  corps  opaques  : 
il  n'est  pas  démontré  qu'un  corps  lumineux  ne  puisse  pas  circuler  autour 
d'un  autre  corps.  Mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  puisse  expliquer  les  phéno- 
mènes que  nous  présentent  les  comètes,  autrement  qu'en  les  supposant  opa- 
ques. Comme  tout  s'explique  dans  cette  hypothèse  simple ,  nous  y  sous- 
crivons volontiers,  dit  Kngré.  Les  comètes  sont  entourées  d'atmosphères, 
proportionnellement  plus  considérables  que  celles  des  planètes.  Il  conjecture 
qu'elles  ont  peu  de  densité.  La  comète  de  1680,  à  son  périhélie,  a  dû  voir 
le  Soleil  sous  un  angle  de  73°,  et  éprouver  alors,  suivant  Newlou  ,  une 
chaleur  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge  :  dans  son  aphélie, 


On  trouve ,  en  plaçant  au  point  fixe  l'origine  des  coordonnées  rectangulaires  x  et  y ,  que 
la  courbe  décrite  a  pour  équation 

y* rtr.+ (,/,■_ V'JVMin'aa'-HiV'riiD'dr  {/*r«  —  (a/r  —  V«)V'Mn>«  }T  =  V<r« un'a. 
Cest  une  section  conique  dont  la  forme  varie  avec  le  coefficient  de  **  qui  peut  être  positif» 
négatif,  ou  nul  suivant  la  relation  qui  existe  entre  V*  et  a/r  ou  entre  V  et  ^%fr.  Mais 
t/â/r  est  précisément  la  vitesse  qui  serait  acquise  par  le  corps  s'il  était  constamment 
sollicité  par  la  force  accélératrice/,  en  tombant  librement  d'une  hauteur  r  égale  au  rajon 
vecteur.  Nommons  v  cette  vitesse  A^a/r  «*  «Kras  verrons  que  la  courbe  est  une 

Ellipse  quand  V  <  ]/%fr   on  V  <  v 

Hyperbole. .  •  •  quand  V  >  yyr  ou  V  >  » 
Parabole.  quand  V  =  l/a/r"  ou  V  =  v 

L'angle  m  qni  indique  la  direction  de  la  vitesse  initiale  n'influe  que  sur  les  dimensions 
de  la  courbe  décrite;  et  pour  en  reconnaître  la  nature  qui  est  indépendante  de  cet  angle , 
il  suffit  de  comparer  la  *  itesse  de  projection  à  celle  qui  serait  acquise  par  le  mobile  en 
tombant  de  la  hauteur  r  en  vertu  de  la  force/  Supposons  à  l'origine  r=6o  X  6366aoo" 
et  les  forces  tangcnticlk  et  centrale ,  telles  que  le  corps  tende  à  parcourir  1 000"  et  à 
tomber  de  o",ooi  dans  une  seconde.  Nous  aurons  V  =  iooo";  /=o",ooa,et  enfin 
v  =  VJfr  —  •236m  :  cette  vitesse,  plus  grande  que  V,  indique  une  ellipsé.  Le»  données 
de  cet  exemple  sont  relatives  à  la  Lune. 

Pour  que  la  courbe  soit  un  cercle  il  faut  que  les  coefficiens  de  x*  et  y*  soient  égaux  ;  ce 
qui  donne/  r*  =  (  a  fr — V*)V*  sin*  «.  Mais  en  regardant  V  comme  une  vitesse  due  à  la 
hauteur  h ,  on  pourra  faire  V»=  a/7»  dans  la  condition  précédente,  et  l'on  verra  qu'elle 

ne  peut  être  satisfaite  qu'autant  que  l'on  a  a  la  fois  sin  «  =  1  ou  «  =  900  et  h  =  -  :  d'où 
  a 

V=  {//r.  Ainsi  la  force  d'impulsion  doit  agir  perpendiculairement  au  rajon  vecteur,  et 

la  vitesse  V  qu'elle  imprime  doit  être  égale  à  celle  qui  serait  acquise  en  tombant  de  U 

moitié  de  la  distance  r.  {tfou  de  fÉdifur.) 
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elle  ne  voit  le  Soleil  que  sous  un  angle  de  i/j",  en  admettant  avec  Newton  et 
Halley  que  cette  comète  fait  sa  révolution  en  575  ans  ;  elle  doit  donc  ,  à  des 
distances  si  différentes  ,  éprouver  des  cliangemens  énormes  de  température. 

Depuis  le  commencement  de  notre  ère  jusqu'en  1783 ,  il  a  trouvé  environ 
38o  comètes,  dont  il  croit  l'apparition  réelle  ou  du  moins  assez  probable. 
Ajoutez-y  celles  qui  ont  paru ,  mais  dont  l'histoire  ne  parle  pas,  celles  qu'où 
a  laissé  passer  sans  les  apercevoir,  et  l'on  conviendra  que  le  nombre  des 
comètes  doit  être  très  considérable. 

Lorsqu'il  traite  des  trajectoires  des  comètes ,  il  remarque  qu'une  parabole, 
une  ellipse  extrêmement  alongéc,  et  une  hyperbole  peu  aplatie,  ne  diffèrent 
pas  bien  sensiblement  dans  les  parties  voisines  du  foyer  :  l'erreur  de  quelques 
secondes  dans  les  observations  suffirait  souvent  pour  convertir  l'ellipse  en  pa- 
rabole ou  en  hyperbole;  or ,  On  ne  peut  se  flatter  d'observer  avec  une  grande 
précision  des  astres  aussi  mal  terminés  que  le  sont  généralement  les  comètes." 
On  ne  peut  déterminer  l'ellipse  que  quand  elle  est  peu  alongée,  telle  que 
celle  de  la  comète  de  1770.  On  ne  pourrait  déterminer  sûrement  qu'une 
hyperbole  peu  aplatie,  et  l'on  n'en  connaît  pas  encore  une  seule.  Euler 
trouvait,  pour  la  comète  de  17^4»  une  orbite  hyperbolique,  quand  il  em- 
ployait les  observations  de  Berlin;  avec  celles  de  Paris,  il  trouvait  une  ellipse 
extrêmement  alongôc.  Il  ne  serait  pas  impossible  que  l'attraction  des  pla- 
nètes changeât  une  ellipse  en  une  parabole  ou  en  une  hyperbole;  la  comète 
s'éloignerait  à  l'infini ,  pourrait  passer  d'un  système  dans  le  système  voisin , 
et  faire  la  communication  de  l'un  à  l'autre.  Pingré  se  demande,  au  reste,  à 
quoi  servirait  cette  communication  ? 

La  plupart  des  comètes  dont  on  a  calculé  l'orbite,  ont  une  distance  pé- 
rihélie moindre  que  la  distance  moyenne  delà  terreau  soleil,  et  elles  sont 
en  général  assez  visibles  quand  les  circonstances  sont  favorables.  On  a  vu  des 
comètes  dont  la  distance  périhélie  était  plus  que  double  de  celle  de  la  terre 
au  Soleil,  telle  était  la  comète  de  1747-  Celle  de  1729  avait  une  distance 
plus  que  quadruple.  Il  est  vrai  que  ces  deux  comètes  ont  paru  fort  petites. 
Les  astronomes  bornent  à  six  ou  huit  mois  la  durée  de  l'apparition  des  co- 
mètes. La  comète  de  1759  a  été  vue  pendant  cinq  mois,  celle  de  1729 
pendant  près  de  six,  et  celle  de  1773  un  peu  plus.  Quant  à  la  vitesse  ap- 
parente des  comètes,  on  a  remarqué  que  celle  de  147a  décrivit  1200  en  un 
seul  jour.  Nous  avons-vu  ci-dessus,  page  494»  PaT  'e5,  suppositions  de  La 
Caille ,  qu'on  pourrait  observer  des  mouvemens  bien  plus  considérables. 
Une  comète  peut  sembler  parcourir  huit  signes  du  zodiaque  ,  comme  on  l'a 
vu  en  1769;  mais  il  paraît  presque  impossible  que  le  mouvement  géocen- 
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trique  soit  de  1 a  signes  ;  au  reste ,  toutes  ces  particularités  tiennent  au 
veinent  de  la  terre  et  à  la  parallaxe  annuelle. 

Euler  donnait  170  î  ans  de  révolution  à  la  comète  de  1680  ,  à  laquelle 
on  en  soupçonne  une  de  ans  ;  et  seulement  4a  ans  à  la  comète  de  174a. 
Dernièrement  M.  Enckc  ne  portait  qu'à  environ  1 300  jours  la  révolution 
de  la  comète  de  1819,  qui  avait  déjà  été  observée  dans  trois  apparitions  difle- 
ivn les  en  1786,  1795  et  i8o5(*).  Mais  la  détermination  la  plus  singulière  en 
ce  genre,  est  celle  de  la  comète  de  1770,  qui  n'a  été  vue  qu'à  une  seule  appa- 
rition, malgré  sa  période  de  cinq  ans  et  demi.  Après  1 Y  numération  de  plusieurs 
autres  périodes  également  incertaines,  et  qui  ne  sont  encore  que  soupçonnées, 
Pingre  cite  la  comète  de  1661 ,  dont  il  espérait  le  retour  en  1789  ou  1790. 
Elle  n'est  pas  revenue,  et  Mcchain  avait  prouvé  que  rien  n'était  plus  in- 
certain que  ce  retour.  Pingré  est  assez  porté  à  croire  que  la  comète  de  i556 
pourrait  bien  revenir  en  1848. 11  parle  aussi  de  la  fameuse  comète  de  Halley, 
observée  à  son  retour,  en  1759. 

Tout  ce  chapitre  des  retours  est  extrêmement  problématique.  Dans  le 
suivant ,  sur  les  effets  des  comètes ,  Pingré  développe  son  idée  de  trouver 
la  parallaxe  du  Soleil  par  celle  d'une  comète.  11  demande  que  le  disque  soit 
bien  terminé,  que  l'on  connaisse  le  rapport  des  deux  rayons  vecteurs,  que 
la  distance  à  la  terre  soit  fort  petite,  et  que  deux  astronomes  l'observent  de 
deux  stations  très  éloignées:  U_»vqim»  qu'on  est  peu  fondé  à  espérer  une 
pareille  réunion  de  circonstances. 

Les  comètes  étant  des  corps  opaques ,  peuvent  éclipser  et  être  éclipsées. 
C'est  par  une  comète  que  de  Vignoles  explique  l'éclipsé  d'Hérodote.  Hévé- 
lius  explique  de  même  l'éclipsé  de  la  passion.  On  dit  que  la  comète  de  i454 
éclipsa  la  Lune  ;  ainsi  elle  aurait  passé  entre  la  Lune  et  laTerre.  11  est  vrai  que 
cette  éclipse  n'a  pas  été  observée  par  un  astronome  ;  mais  elle  a  été  vue,  dit 
Pingré  ,  par  un  témoin  oculaire,  sage  et  judicieux.  Au  reste,  son  récit  trop 
peu  circonstancié  ne  prouverait  qu'uuc  possibilité  dont  personne  ne  dou- 
tera. Si  le  récit  est  vrai,  ajoute  Pingré,  concluons  que  cette  comète  avait 
peu  de  densité,  puisque  sa  proximité  n'a  produit  aucun  eQel  sensible  dans 


(*)  Deux  apparitions  nouyelles  de  cette  comète  à  courte  période  ont  pleinement  justifié 
les  calculs  et  les  prédictions  de  M.  Enckc.  Il  avait  annoncé  qu'elle  ne  se  verrait  point  en 
Europe  au  prochain  rqlour  ;  elle  a  été  découverte  et  observée  à  la  Nouvelle-Hollande ,  au 
mois  de  juin  1822,  par  M.  Ptumkcr.  Au  retour  suivant .  Ile  a  été  visible  dans  notre  hénii- 
spbèrc;  et  cYst  le  i3  juillet  i8a5  qu'elle  fut  d'abord  aperçue  en  France  par  M.  Val*. 
(  NùU  de  l'Éditeur). 
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les  mouvemens  de  la  (erre  et  de  la  lune.  La  comète  de  I77o  a  passé  très  près 
de  la  terre  sans  troubler  son  mouvement;  elle  a  du  passer  entre  Jupiter  et 
ses  satelbtcs  qu'elle  n'a  nullement  dérangés.  Ces  deux  exemples  autorisè- 
rent à  conclure  par  analogie  que  les  comètes,  en  général,  ont  très  peu  de 
masse.  Aucune,  que  l'on  sache,  n'a  produit  d'effets  sensibles  dans  les  mou- 
vemens planétaires  qu'on  représente  fort  bien  sans  y  employer  les  attrac- 
tion, cométaircs  qui  sont  au  moins  imperceptibles,  si  elles  ne  sont  pas 
nulles.  Buflbn  croyait,  au  contraire,  que  les  comètes  devaient  être  fort  denses 
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giands  froids.  Pmgre  oppose  a  ce  raisonnement  les  exemples  de  l'areile  du 

quart,  et  du  cristal  de  roche,  qui,  moins  denses  que  l'or,  résistent  pourLt 
mieux  a  la  eba  eur  du  feu.  On  pourrait  penser  que  les  queues  des  comètes 
indiquent  que  la  chaleur  qu'elles  éprouvent  au  périhélie,  réduit  en  vapeurs 
les  parties  qui  sont  à  la  surface;  que  la  comète,  dans  son  cours,  se  détache 
de  ces  vapeurs  qu'elle  laisse  eu  arrière,  et  qu'ainsi  l'existence  de  ces  astres 
ne  saurait  être  bien  durable,  puisqn'à  chacun  de  leurs  Atours  au  périhélie 
ils  sont  exposes  à  perdre  une  partie  considérable  de  leur  substance 

Pmgre  réfute  ensuite  le  système  de  Whiston  :  c'était  encore  une  peine 
assez  mutile.  Il  réfute  celui  de  Buffon  qui  forme  les  planètes  au  moyen  d'une 
comète  qui  aurait  s,  lonné  le  globe  solaire  (et  voilà  pourquoi  sans  doute  il  leur 
attribue  une  densité  s,  forte)  :  c'était  encore  une  idée  qu'il  suffisait  d'exposer 

Lalande  et  Maupertuis  surtout  s'étaient  appesantis  sur  les  sinistres  efiéu 
que  produirait  le  choc  ou  la  simple  approche  d'une  comète.  La  queue  nous 
apporterait  des  vapeurs  qui,  se  mêlant  à  notre  air,  pourraient  le  rendre 
moins  respirable  ;  l'attraction  du  noyau  causerait  des  inondations  extraor 
dinaires  qui  noieraient  une  grande  partie  du  genre  humain;  le  choc  direct 
«lerangerait  la  position  de  Taxe,  ou  pourrait  entraîner  la  terre  qui  devien 
drait  an  satellite  de  la  comète.  Mais  comme  il  est  probable  que  sa  masse 
serait  moindre ,  il  serait  encore  plus  facile  que  la  comète  devînt  pour  nous 
une  seconde  lune.  On  a  même  hasardé  de  dire  que  notre  lune  actuelle  nous 
avait  été  ainsi  donnée.  On  produisit  à  l'appui ,  la  prétention  des  Arcadiens 
qui  se  disaient  plus  anciens  que  la  lune.  Nous  avons  donne,  d'après  un 
auteur  ancien,  une  tout  autre  origine  et  uu  autre  sens  a  cette  assertion  des 
Arcadiens.  Nous  aimerions  encore  mieux  nier  tout  simplement  ce  fait  et  le 
mettre  dans  la  même  catégorie  que  l'ancienneté  des  Indiens  et  des  Chinois 
On  sait  que  Du  Séjour,  dans  son  essai  sur  les  comètes,  a  solidement  réfuté 
toutes  ces  rêveries  sur  la  rencontre  d'une  comète,  en  les  soumettant  au 
calcul.  Pingré  s'en  occupe  également,  mais  c'était  un  sujet  épuisé 
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Dans  le  chapitre  sur  l'atmosphère  des  comètes,  Pingre*  traite  avec  détail 
du  noyau ,  de  la  chevelure  et  de  la  queue.  On  a  trouvé  que  les  variations 
de  la  queue  sont  réelles,  et  ne  sont  pas  dues  à  des  illusions  optiques.  Cette 
queue  parvient  à  sa  plus  grande  longueur  quelques  jours  après  le  passage 
au  périhélie.  La  tète  ou  chevelure  d'une  comète  et  sa  queue  naissante , 
forment  comme  une  espèce  de  section  parabolique ,  dont  le  noyau  quel- 
quefois invisible  occupe  scnsihlement  le  foyer.  La  queue  s'élargit  et  occupe 
quelquefois  des  espaces  considérables  dans  le  ciel.  On  a  observé  dans  la 
comète  de  1769  que  la  partie  convexe  de  cette  courbe  était  plus  claire  , 
mieux  terminée ,  et  en  quelque  façon  plus  dense  que  la  partie  concave.  La 
queue  des  comètes  se  termine  ordinairement  en  une  pointe  presque  imper- 
ceptible. Cheseaux  a  vu  la  queue  de  la  comète  de  1744  s'épanouir  en  quelque 
sorte  en  éventail.  Il  existe  plusieurs  exemples  de  queues  qui  se  sont  séparées 
en  plusieurs  branches.  On  voit  les  étoiles  à  travers  la  queue ,  à  travers  la 
chevelure,  on  dit  même  à  travers  le  noyau.  Le  calcul  s'applique  difficile- 
ment à  la  plupart  d«ccs  remarques.  Les  observations  sont  incertaines,  et  les 
queues  des  comètes  ne  sont  guère  bonnes  que  pour  ceux  qui  cherchent  des 
sujets  de  discussions  interminables. 

Pingré  ne  croit  pas,  comme  Mairan ,  que  ces  queues  soient  produites  par 
l'atmosphère  solaire  ;  Euler  a  remarqué  que  quelques  comètes  n'ont  jamais 
atteint  les  régions  où  s'étend  catt»  atmosphère ,  et  que  cependant  elles  n'é- 
taient pas  dépourvues  de  queues  j  telles  ont  été  celles  des  années  1747 
et  176a  :  d'autres,  telles  que  celle  de  1769,  prennent  de  très  belles  queues 
avant  d'avoir  traversé  l'atmosphère  solaire.  Enfin,  on  a  vu  en  même  temps 
la  queue  de  celte  dernière  comète  et  la  lumière  zodiacale  sans  aucune  com- 
munication de  l'une  à  l'autre.  Nous  rapportons  ces  faits  simplement  comme 
historiques,  et  sans  y  mettre  beaucoup  d'importance.  Pingré  conclut  qu'il 
est  très  probable  que  la  queue  des  comètes  est  formée  des  parties  les  plus 
subtiles  de  l'atmosphère,  fortement  raréfiées  par  la  chaleur  du  soleil,  pous- 
sées et  entraînées,  soit  par  l'impulsion  des  rayons  solaires,  soit  par  celle  de 
l'éther  ambiant ,  qui  devient,  par  la  chaleur  qui  lui  est  communiquée ,  plus 
léger  que  Voilier  supérieur,  soit  enfin  plus  probablement  par  la  réunion  de 
ces  deux  causes;  et  qu'ainsi  elle  doit  toujours  paraître  du  côté  opposé  au  soleil. 
Au  total ,  les  idées  de  Pingré  sont  un  mélange  de  celles  de  Newton  et  de 
Gregory. 

La  quatrième  et  dernière  partie  de  la  cométographie  a  pour  objet  la 
théorie  du  mouvement  des  comètes.  Pingré  parle  d'abord  des  movens  d'obser- 
vation :  le  premier,  par  les  configurations  avec  des  étoiles ,  est  le  plus  in- 
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certain  ;  il  ne  conseille  pas  de  l'employer.  On  a  estimé  que  la  comète  for- 
mait, avec  deux  étoiles  connues,  un  triangle  équilatéral  ou  rectangle.  Il  est 
alors  aisé  de  déterminer  la  position  de  la  comète  par  les  règles  les  plus  or* 
dinaires  de  la  Trigonométrie  spbérique.  On  peut  estimer  le  rapport  des  deux 
distances  de  la  comète  a  la  distance  réciproque  des  deui  étoiles ,  et  le  calcul 
n'est  pas  plus  difficile.  Il  donne  ensuite  un  exemple  de  la  méthode  des 
alignemcns.  Nous  avons  calculé  ce  même  exemple  dans  notre  Astronomie, 
tome  I,  page  467,  pour  essayer  des  formules  plus  générales  et  plus  simples. 
Il  passe  au  calcul  des  distances  de  la  comète  à  deux  étoiles  connues,  ob- 
servées à  la  manière  de  Tycho  et  de  ses  successeurs,  et  il  indique  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  employer  cette  méthode  avec  avantage.  La  mé- 
thode des  azimuts  et  des  liante  lira  ne  peut  se  pratiquer  que  dans  les  ob- 
servatoires stables,  et  avec  des  instruraens  propres  à  ce  genre  d'observations. 
La  méthode  des  passages  au  méridien  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile  de 
toutes  ;  mais  peu  de  comètes  peuvent  s'observer  ainsi.  On  est  réduit,  le  plus 
souvent ,  à  recourir  à  la  machine  parallactique ,  et  a  défaut  de  cette  ma- 
chine, à  une  simple  lunette  garnie  d'un  réticule  qu'on  incline  convenable- 
ment. Pour  le  choix  des  étoiles,  il  recommande  les  catalogues  de  Le  Mon- 
nier,  Bradley,  Mayer  et  La  Caille ,  sans  y  mettre  aucune  différence.  Au 
reste,  le  mal  n'est  pas  grand,  car  Le  Monnier  n'a  pas  donné  les  déclinaisons  ; 
ainsi  on  se  bornera  presque  infailliblement  aux  autres  catalogues.  La 
mention  qu'il  fait  de  Le  Monnier  n'est  qu'une  pobtesse  pour  son  maître  et 
son  ami. 

Il  explique  la  construction  de  la  table  générale  des  comètes,  suivant  la 
forme  que  lui  a  donnée  La  Caille;  il  n'en  nomme  pas  encore  le  premier 
auteur,  et  n'innove  rien  dans  la  manière  de  la  calculer.  Il  expose  ensuite 
le  calcul  d'un  lieu  héliocen trique  et  géocentrique  d'une  comète  dont  les 
élémens  sont  connus;  il  tient  compte  de  l'aberration,  de  la  nutation  et  de 
la  parallaxe;  on  ne  voit  là  aucune  formule  nouvelle. 

Pour  déterminer,  d'après  les  observations,  les  élémens  de  l'orbite  d'une 
comète,  il  nous  avertit  qu'il  ne  dira  rien  de  nouveau  ou  de  lui-même,  et  que 
ses  guides  principaux  seront  Euler,  Lambert,  Du  Séjour,  Lagrange  et  Laplace. 
Il  ne  dit  rien  de  La  Caille  à  qui  il  doit  la  solution  pratique  qu'il  préfère 
à  toutes  les  autres.  Mous  avons  déjà  dit  ci-dessus,  page  673,  qu'il  la  donnait 
à  Halley,  ou  tout  au  moins  à  Bradley  qui  n'en  ont  parlé  ni  l'un  ni  l'autre. 

Il  rapporte,  d'après  Grégory,  la  solution  de  Wren  pour  trouver,  par  ob- 
nwvation ,  les  dislances  approchées  d'une  comète  à  l.i  Terre  et  au  Soleil  ; 
muis  il  nous  avertit  qu'elle  n'apprend  plus  rien  si  les  mouvemens  de  la  Terre 
A$lv.  au  ï8'  siècle.  8G 
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et  de  la  comète  sont  sensiblement  égaux,  ou  si  la  comète  approche  de  la 
quadrature;  elle  est  purement  graphique,  et  elle  exige  une  grande  échelle. 
Il  parle  de  l'instrument  imaginé  par  Lalande,  et  de  ses  onze  paraboles  di- 
visées en  jours;  mais  c'est  uniquement  en  faveur  des  riches  amateurs  qui 
voudraient  faire  les  frais  d'une  machine  qui  n'est  bonne  qu'en  théorie. 

Il  fait  bien  des  objections  à  là  méthode  de  Lambert  pour  reconnaître, 
à  peu  près,  la  position  de  l'orbite  projetée, d'après  les  trois  rayons  visuels, 
sur  lesquels  la  comète  a  été  observée.  Lambert  a  prouvé  depuis  ce  qu'on  avait 
reconnu  long- temps  auparavant  par  l'observation,  que  la  route  géocentrique 
n'est  jamais  un  grand  cercle,  à  moins  que  ce  grand  cercle  ne  soit  réclip- 
tique  même,  ce  qui  n'a  jamais  eu  lieu  jusqu'ici.  Il  a  donné  un  moyen  géo- 
métriquement bon  pour  reconnaître  si  la  comète  est  plus  loin  ou  plus  près 
du  Soleil  que  la  Terre.  Ce  moyen  consiste  amener,  par  les  lieux  de  la  comète 
dans  les  deux  observations  extrêmes ,  un  grand  cercle  qui  coupe  fécliptique, 
et  à  mener  un  arc  de  grand  cercle  du  lieu  du  Soleil  ou  lieu  de  la  comète 
dans  la  seconde  observation.  Selon  que  ce  second  cercle  coupera  ou  ne  cou- 
pera pas  le  premier,  la  comète  sera  plus  près  ou  plus  loin  du  Soleil.  Ce 
procédé  n'est  sur  que  dans  le  cas  où  les  distances  sont  fort  différentes  ;  quand 
.1  est  incertain  par  la  petitesse  du  segment  entre  le  heu  de  la  comète  et  le 
point  d'intersection,  on  en  conclut  que  les  distances  sont  à  peu  près  égales. 
Nous  retrouverons  cette  construction  dans  les  méthodes  d'Olbers  et  de 
Gauss.  (Astronomie,  tome  III,  page  35i.) 

Si  l'on  voulait  tirer  de  Dette  construction  la  distance  delà  Terre  à  la  co- 
mète, on  arriverait  à  une  équation  du  7'  degré.  Lambert  a  de  plus  donné 
des  analogies  pour  trouver  le  rapport  des  distances.  Pingré  n'a  rien  pu  en 
tirer  pour  la  comète  de  1769;  il  essaie  une  méthode  de  Lagrange  qui  donne 
deux  limites  entre  lesquelles  est  renfermée  la  valeur  de  la  dislance  de  la 
comète  à  la  Terre.  Ces  limites  ont  assez  bien  réussi  ;  mais  pour  la  distance 
exacte,  on  aurait  une  équation  du  8*  degré  qui  peut  à  la  vérité  s'abaisser 
au  7';  on  ne  pourrait  donc  la  résoudre  que  par  un  tâtonnement  qui  n'a  pu 
réussir  à  Piogré.  Depuis ,  Lagrange  a  fait  quelques  changemens  à  sa  méthode. 
Voyez  Astronomie,  tome  III,  page  375. 

Pingré  donne  beaucoup  d'éloges  à  la  solution  graphique  et  approxima- 
tive de  Boscovich  qu'il  rapporteen  détail,  et  dont  nous  avons  parlé  page  653. 

Du  Séjour  était  parvenu  à  réduire  à  une  équation  du  second  degré,  la 
détermination  des  distances  d'une  comète  à  la  Terre.  Pingré  avoue  qu'il  a 
trouvé  cotte  équation  souvent  fort  embarrassante  j  le  calcul  est  très  long  et 
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très  délicat,  parce  qu'un  a  quelquefois  à  calculer  des  fractioDS  dont  le  numé- 
rateur ou  le  dénominateur  sont  très  petits. 

11  arrive  à  la  méthode  de  M.  Laplaoe  ;  il  ne  la  trouve  pas  aussi  directe  que 
la  précédente  de  Du  Séjour;  mais  il  dit  qu'elle  a  sur  elle  l'avantage  de  pou- 
voir  renfermer  un  plus  grand  intervalle  de  temps,  et  de  ne  pas  exposer  à 
l'usage  de  sinus  d'arcs  trop  petits.  11  rapporte  cette  méthode  avec  beaucoup 
de  détails.  Nous  l'avons  eiposée  dans  notre  Astronomie,  tome  111,  page  377  ; 
et,  dans  l'année  même  où  notre  ouvrage  a  paru,  il  s'est  présenté  une  co- 
mète qui  a  mis  cette  méthode  en  défaut.  C'est  un  malheur  auquel  toutes 
les  méthodes  sont  sujettes,  et  souvent  il  faut  en  revenir  à  la  méthode  in- 
directe; au  reste,  elles  le  sont  toutes  plus  ou  moins. 

Aujourd'hui  qu'on  aime  le  calcul  autant  qu'on  le  redoutait  il  y  a  cent 
ans,  on  ne  se  borne  plus  à  la  parabole,  on  calcule  des  ellipses  par  la  mé- 
thode de  Gauss.  Nous  avons  expliqué  fort  au  long  cette  méthode  (Astr. , 
tome  II,  page  56i),  en  l'appliquant  à  l'une  des  petites  planètes  ;  mais  peu 
importe  que  ce  soit  une  comète  ou  une  planète,  quand  on  calcule  une  ellipse. 

Pingre,  dans  son  problème  XII,  page  336,  se  propose  de  déterminer  les 
rapports  qui  existent  entre  les  différentes  parties  de  la  trajectoire  d'une  co- 
mète. Soient  r",  r1"  trois  rayons  vecteurs  ;  v',  v",  vm  les  anomalies  vraies 
correspondantes  ;  <p=z>" — v'  l'angle  compris  entre  les  rayons/  et  r";  %=■ 
t/"— 1/  l'angle  des  rayons  /  etr"'  ;  enfin  p  le  demi-paramètre,  et  e  l'excen- 
tricité ;  on  aura  par  les  propriétés  des  sections  coniques 

p  =  r/-r-r'*  cosv'=i"+r"  ecosvP=sr/n+iJneco$vm, 

mettons  pour  v"  et  v"*  leurs  valeurs  (p-f-t/  et  %-f-v',  faisons  disparaître  les 
dénominateurs,  développons  les  cosinus,  divisons  tout  par  cos  v\  et 
nous  aurons 

(r"_  ^)  {  r"  cos  %  «n  %  tang  v')  =(/•*— /)  [  /  —  r"  cos  f 
-h/"«in^tangv'}, 

d'où  l  on  tire        tang  a/  =  r,(r*-r)rinf-^(/-/)si.x  '> 

expression  qui  fera  connaître  l'anomahe  vraie  v'  si  l'on  a  trois  rayon*" 

86.. 
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vecteurs  avec  les  angles  <p  et  x  qu'ils  foi  ment  cuire  eux  :  elle  est  à  joindre 
à  celles  que  nous  avons  donuées  pour  le  même  problème  dans  notre  Astro- 
nomie, tome  II,  page  126.  La  différence  est  que  cette  équation  donne 
l'anomalie  vraie  pour  la  première  des  trois  observations,  et  que  les  nôtres 
donnent  la  longitude  II  du  péribélie. 

Quand  de  cette  formule  générale  on  aura  déduit  1/,  on  connaîtra  les  trois 
anomalies  v',  v",  v'",  et  l'on  pourra  trouver  l'excentricité  e  et  le  demi-pa- 
ramètre p  par  les  formules  ci-dessus.  Si  essi,  l'orbite  sera  parabolique  ; 
«i  e  <  1,  elle  sera  elliptique;  si  e  >  1,  elle  sera  hyperbolique j  si  esso,  elle 
circulaire. 


Dans  la  parabole  la  distance  périhélie  as  r  cos»  ±  v,  dans  l'ellipse 

"f  =  7— — ,  et  le  demi-grand  axe  a  =  tt  -f-  ae  =    *    =  — ^— • 

•  T  «  0  '  I  —  9         2» —  p 

Dans  le  problème  suivant,  il  détermine  le  rapport  entre  les  différentes 
parties  de  l'orbite,  et  le  temps  de  la  révolution,  et  le  temps  écoulé  entre  une 
observation  et  le  passage  au  périhélie,  et  enfin  le  temps  compris  entre  deux 
observations.  Dans  le  problème  XIV,  il  enseigne  à  construire  la  parabole  dont 
on  connaît  le  foyer,  deux  rayons  vecteurs  r  et  t*  et  l'angle  compris  Je  préfère 
le  calcul  suivant  qui  est  bien  plus  simple  :  en  désignant  par  v  etv-f?  les 
deux  anomahes,  et  par  rr  la  distance  périhélie,  on  aura 

wssrcos^v  et     w=r'  cos'i  (v+ç), 

d'où  l'on  tire  ;  =  "ffi^  =  (co>  •  f  _  Uog  âv<jn  •  ,y. 
Si  l'on  divise  les  deux  membres  par  sin»  £     il  viendra 

=  (  cot  i  f  —  tang  i  v  y 

et  enfm    Ung  ^  v=cot  i  pdz  J      \      —  cot  J  ipzfccoséc  ±  <p  Jï. 

V     un*  i  p  1  Vf'1 

ayant  ainsi  l'anomalie  v,  on  connaîtra  la  direction  de  l'axe  de  la  parabole  ; 
sur  cet  axe  on  prendra  une  distance  x  =  r  co$"tv=/  ccV  i(v+<p)  pour 
avoir  le  sommet.  On  aura  de  plus  le  demi-paramètre />s=  a*;  la  parabole 
sera  donc  entièrement  déterminée. 

Pingré  donne  ensuite  les  fondemens  de  la  table  de  Simpson  pour  trouver 
la  différence  du  mouvement  d'une  comète  dans  une  parabole  et  dans  une 
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ellipse.  Nous  avons  traité  ce  point  avec  plus  d'exactitude  et  de  facilité, 
Astronomie,  tome  III,  psge  204,  11  préfère  La  table  de  Simpson  à  celle  de 
La  CaUle  par  une  raison  qui  ne  nous  a  pas  paru  bien  décisive. 

Hennert  lui  fournit,  page  35o,  une  solution  de  ce  problème  :  connaissant 
les  rapports  de  trois  distances  d'une  comète  à  la  Terre,  dans  le  plan  de 
l'écliptique ,  avec  les  longitudes  et  les  latitudes  observées ,  trouver  l'incii- 
naison  et  les  nœuds  de  l'orbite.  Le  calcul  est  fort  long,  et  les  moindres 
erreurs  dans  les  observations  peuvent  mener  à  des  quantités  fort  inexactes 
ou  même  imaginaires.  Ce  problème  est  plus  curieux  qu'utile. 

Euler  a  résolu  cet  autre  problème,  sujet  à  peu  près  aux  mêmes  inconvé- 
niens  :  étant  données  trois  observations  faites  à  des  intervalles  peu  considé- 
rables ,  et  la  distance  de  la  comète  à  la  Terre ,  au  moment  de  la  seconde 
observation ,  déterminer  l'orbite.  La  méthode  d'Olbers  est  bien  préférable. 

Le  lieu  du  noeud  et  l'inclinaison  étant  à  peu  pris  connus,  déterminer 
la  nature  et  tous  les  élémens  de  l'orbite.  Ce  problème,  daus  sa  généralité, 
est  plus  curieux  qu'utile,  et  il  n'a  pas  réussi  à  Pingre. 

Lorsqu'on  attend  le  retour  d'une  comète,  déterminer,  d'après  une  ou 
deux  oberva lions,  si  une  comète  qui  parait,  est  celle  que  l'on  attend.  C'est 
un  problème  que  j'ai  oublié  de  mettre  dans  mou  Astronomie,  parce  que  le 
plus  sûr  est  d'attendre  trois  observations,  de  calculer  l'orbite,  et  de  voir  »i 
elle  ressemble  à  l'orbite  connue;  en  tout  cas,  voici  comme  je  répare  celle 
omission. 

Soit  II  la  longitude  héuocenlrique  inconnue  de  la  comète  comptée  sur 
réel ip tique,  h  sa  latitude  béliocentrique,  et  L  sa  latitude  géocenlrique  ; 
.1  la  longitude  béliocentrique  de  la  Terre;  T  l'élongation  ou  l'angle  observé 
à  la  Terre,  entre  la  comète  et  le  Soleil  ;  enfin  I  l'inclinaison,  et  n>  la  longi- 
tude du  noeud  de  l'orbite  de  la  comète;  nous  aurons 

tang  A=lang  I  sia  (H— n\ 

En  remarquant  que  la  commutation  ou  l'angle  au  Soleil  =  [ — H,  on 
aura  encore 

»       tane  L  sin  commutation       ta  DR  I*   .    fT  ■«.> 

tang  A=^,inëloDsation  =  -^r«uÇW*). 

Égalonsces  expressions  bien  connues  de  tang  h,  et  urulriplions  par  sin  T  cet  L, 
tang  I sin  (H  —  n) sin  T  cot  L=sin  (/—H)=sin [(/—»■)— (H—»)] 

sssin  (l— »)cos(H— »>—  cos(J— n)  sin(H— n)  . 


686  ASTRONOMIE  AU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 

de  là,  après  «voir  divisé  le»  deux  membres  par  cos(H— »),  nous  tirerons 

•        •  ■ 

Ullff  (H—  »)  =   «m(/-n)UnBL 

tangcn        —  ^i,^ +CM^i_n)  UngL' 


mais  H'  étant  la  longitude  de  la  comète  sur  l'orbite,  on  aura  tang(H— n) 
=tang  (H' — r)cos  I,  donc  enfin 


,rt/       »  ain  (/— n)  Ung  L  

tang(tl      »)      tinliinT-i-  coi    — n)  lang  L  cosl' 

on  voit  avec  quelle  facilité  cette  formule  se  déduit  de  deux  formules  des 
plus  vulgaires.  Pingre,  d'après  Lexdl,  y  parvient  par  une  marche  pénible , 
et  par  une  figure  assez  compliquée.  Notre  formule  suppose  la  comète,  et 
surtout  la  Terre,  plus  avancée  en  longitude  que  le  nœud  :  elle  suppose  la 
latitude  boréale,  et  la  comète  directe,  mais  on  aura  égard  aux  signes 
algébriques  des  sinus  et  des  tangentes. 

H'—- n  étant  ainsi  connu,  on  aura  H',  et  L'anomalie  vraie = H' — n,  en 
désignant  par  II  le  lieu  connu  du  périhélie  ;  avec  l'anomalie  on  trouvera  le 
rayon  vecteur  et  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  calculer  le  lieu  géoc  en  tri- 
que. S'il  s'accorde  avec  le  lieu  observé,  on  aura  une  première  probabilité 
que  la  comète  observée  est  celle  que  l'on  altend  -  une  seconde  observation 
lèvera  le  doute  qui  resterait  encore. 

Problème  XXI,  page  4» 2,  deux  distances  de  la  comète  à  la  Terre  étant 
données,  au  moment  de  deux  observations,  déterminer  l'orbite  parabolique. 
Avec  ces  données  on  déterminera  les  deux  longitudes  et  les  deux  latitudes 
héhocen triques,  le  nœud  et  l'inclinaison,  et  les  lougitudes  dans  l'orbite, 
et  de  plus  les  rayons  vecteurs  ;  puis,  les  anomalies  par  le  théorème  de  Nicosie, 
Astronomie,  tome III,  page  aa5.  La  distance  périhélie  «ser  ont*  ;  v,  et  le 
temps  de  v  s'obtiendra  par  la  table  du  mouvement  général. 

Problème  XXII,  trois  observations  d'une  comète  étant  données,  calculer 
son  orbite.  Pingré  se  contente  ici  de  rappeler  historiquement  les  méthodes 
qu'il  a  exposées  plus  haut  avec  beaucoup  de  détails,  et  qui  ont  été  données 
par  des  géomètres  et  des  astronomes  qui  avaient  en  vue  ce  problème  général, 
a  11  ne  nous  reste  plus,  dît-il,  qu'à  parler  de  la  méthode  qu'on  a  le  plus 
communément  coutume  d'employer;  quelques-uns  l'ont  appelée  méthode 
de  fausse  position;  mais  ce  nom  convient  à  toutes  les  méthodes  où  l'on 
emploie  le  tâtonnement ,  et  par  conséquent  à  presque  toutes  celles  dont 
nous  avons  parlé,  n  II  suit  la  méthode  de  La  Caille  qu'il  veut  toujours  donner 
à  Le  Monnier,  qui  ne  s'en  est  jamais  servi,  et  qui 
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manière  fort  obscure  à  son  ordinaire,  et  ajoutée  après  coap  à  ses  Institutions 
astronomiques,  lorsque,  depuis  long-temps,  La  Caille  faisait  un  usage  con- 
tinuel de  cette  méthode.  Pour  arriver  à  l'orbite  corrigée,  Pingré  forme  jus- 
qu'à neuf  hypothèses  successives  :  on  se  doute  bien  que  le  temps  indiqué 
comme  suffisant  par  La  Caille  pour  calculer  une  orbite,  ne  suffisait  pas  à 
Pingré  pour  tant  de  tâtonnemens. 

Lorsque  la  distance  périhélie  d'une  comète  est  fort  petite ,  on  ne  peut  l'ob- 
server dans  le  voisinage  du  périhélie;  elle  est  alors  plongée  dans  les  rayons 
solaires.  Quelques  jours  avant  ou  après,  son  anomalie  excède  ioo«;  alors  la 
table  donnée  par  La  Caille  ne  va  plus  assez  loin.  C'est  probablement  ce  qui  a 
engagé  Pingré  à  l'étendre  à  200,000  jours,  ou  à  174°  4'  55*.  J'ai  remit  cette 
table  en  entier,  avec  beaucoup  pluB  d'étendue,  pour  essayer  différentes  mé- 
thodes; et  je  l'ai  calculée  partout  en  dixièmes  de  seconde.  J'ai  trouvé  un  bon 
nombre  de  termes  où  Pingré  n'a  pas  choisi  la  ^seconde  la  plus  approchée  . 
mais  l'erreur  n'est  d'aucune  importance.  11  a  de  même  calculé  de  nouveau  la 
table  de  Lambert ,  pour  la  chute  parabolique  des  comètes. 

Dans  l'explication  de  ses  tables,  il  dit  enfin ,  page  4$6,  que  celle  du  mou- 
vement parabolique  avait  d'abord  été  publiée  par  Halley;  que  La  Caille  lui 
avait  donné  une  forme  beaucoup  plus  commode; que  Lalande  l'avait  considé- 
rablement augmentée,  et  que' ce  n'était  pas  sans  nécessité.  Il  ajoute  ensuite 
que  dans  la  table  de  Lalande ,  il  n'avait  trouvé  jusqu'à  5,ooo  jours  que  des  er- 
reurs de  1"  et  très  rarement  de  a";  mais  qu'au-delà ,  les  différences  allaient 
jusqu'à  8".  Quantaux  termes  ajoutés  depuis  par  Schulze,  il  ne  les  a  pas  trouvés 
aussi  précis  ;  les  erreurs  vont  quelquefois  à  20  et  a 4  minutes. 

Nous  terminerons  ici  notre  article  sur  un  savant  laborieux  et  estimable , 
<|ui  a  joui  d'une  grande  considération  qu'il  avait  méritée ,  surtout  par  son  zèle 
et  ses  qualités  morales;  qui  jamais  n'a  refusé  une  mission  pénible  comme  le 
prouvent  ses  divers  voyages,  et  l'intrépidité  qu'il  a  montrée  à  se  duirger  du 
travail  ingrat  de  V  état  du  ciel  pour  le  bien  des  navigateurs.  Du  reste,  l' Astro- 
nomie n'a  fait  entre  ses  mains  aucun  progrès  bien  remarquai) le,  et  nous  ne 
connaissons  aucune  méthode,  pas  même  une  formule ,  qui  soit  véritablement 
de  lui ,  si  ce  n'est  peut-être  ce  qu'il  a  mis  dans  le  volume  de  1764  sur  les  paral- 
laxes de  longitude  et  de  latitude ,  en  développant  des  formules  de  Maupertuis 
et  d'Euler.  Ces  méthodes  ont  fait  place  à  celle  de  Clairaut  ou  de  Mayer. 

Bory. 

Gabriel  Bory,  clief d'escadre  des  armées  navales,  associé  libre  de  l'Acadé- 
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raie  des  Sciences ,  un  des  fondateurs  de  l'Académie  de  Marine ,  enfin  membre 
de  la  classe  des  sciences  de  l'Institut,  naquit  à  Paris  le  i5  mars  1720,  et 
mourut  le  8  octobre  1 801 . 11  avait  été  le  premier  à  introduire  les  instrumens 
de  réflexion  dans  la  marine  française  :  il  en  expliqua  la  composition  et  les 
usages  avec  beaucoup  de  soin  et  de  clarté,  dans  un  Traité  qu'il  fit  paraître 
en  1751.  Ces  instrumens ,  qui  devaient  opérer  une  révolution  dans  l'art  d'ob- 
server à  la  mer,  étaient  alors  peu  répandus  dans  la  marine  anglaise  et  in- 
connus dans  la  nôtre.  Cependant  Hadley,  vice-président  de  la  Société  royale, 
avait  donné,  20  ans  avant,  dans  les  Transactions  philosophiques  de  1731,  la 
description  d'un  instrument  de  réflexion,  l'octant,  pour  mesurer  les  angles  à 
la  mer  malgré  le  mouvement  du  vaisseau.  Les  essais  qui  furent  faits  en  mer 
par  ordre  de  l'amirauté  réussirent  complètement  ;  et  l 'adoption  de  cette  nou- 
velle  manière  d'observer  changea  la  fece  de  l'Astronomie  nautique  pratique. 

Vers  le  même  temps ,  Bory  se  réunit  à  plusieurs  officiers  d'un  mérite  distin- 
gué ,  pour  composer  un  Dictionnaire  de  marine.  Cette  utile  entreprise  devint 
une  des  attributions  de  l'Académie  de  Marine  qui  n'eut  pas  le  temps  de  la 
conduire  à  sa  fin ,  parce  que  cette  société ,  fondée  en  1 759  d'une  manière 
précaire,  avait  de  fait  cessé  d'exister  au  commencement  de  la  guerre  par  la 
dispersion  de  ses  membres.  11  détermina  astronomiquement  les  caps  de  Finis- 
tère et  d'Ortegal,  dont  la  position  est  si  importante  pour  la  navigation. Dans 
le  dessein  de  vérifier  la  carte  des  côtes  occidentales  d'Espagne  et  de  Portugal , 
sur  laquelle  la  position  nouvelle  du  cap  Finistère  ne  pouvait  manquer  d'a- 
voir une  grande  influence,  il  prétexta  l'éclipsé  de  soleil  du 26  octobre  i753, 
et  obtint  l'armement  d'une  frégate.  L'éclipsé  annoncée  comme  totale  ne  fut 
que  partielle ,  le  but  astronomique  était  manqué  ,  les  observations  qu'il  es- 
pérait faire  étaient  impossibles.  11  résulta  du  moins  de  celte  éclipse  une  déter- 
mination de  la  longitude  d'Aveiro.  On  a  de  Bory  quelques  observations  astro- 
nomiques dans  le  tome  V  des  Mémoires  présentés,  et  dans  les  volumes  de 
l'Académie  pour  les  années  1768,  1769  et  177a.  C'est  de  sa  bouche  que 
nous  tenons  l'anecdote  du  manuscrit  de  la  méridienne  vérifiée ,  composé  en 
entier  par  La  Caille,  et  porté  par  lui  à  Cassini  de  Thury,  qui  n'eut  d'autre 
peine  que  celle  de  mettre  son  nom  au  frontispice, 

Lt-         t  Tîti  l . 

Guillaume  Joseph  Hyacinthe  Jean-Baptiste  Le  Gentil  de  la  Galaisière, 
naquit  à  Coutances,  le  12  septembre  1725.  Venu  à  Paris  en  1745,  pour 
étudier  la  Théologie,  il  suivit  les  leçons  de  l'astronome  Delisle  au  collège 
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de  France.  Peu  de  tempe  après,  il  se  rendit  à  l'invitation  de  J.  Cassiniqui  lui 
proposa  de  venir  loger  à  l'Observatoire  pour  s'exercer  aux.  observations.  Ses 
travaux ,  dons  ce  grand  établissement ,  lui  ouvrirent  les  portes  de  l'Académie, 
en  1753. 11  fut  reçu  le  même  jour  que  Lalaude.  Deux  places  étaient  vacantes 
depuis  plusieurs  années;  car  les  astronomes  ont  loujoursété  en  petit  nombre, 
même  à  Paris.  Envoyé  dans  l'Inde  pour  observer  le  premier  passage  de 
Vénus  sur  le  disque  du  Soleil,  il  partit  de  Brest  le  aG  mars  1760,  et  arriva, 
le  10  juillet,  à  l'Ile-de-France.  La  guerre  entre  la  France  et  l'Angleterre 
lui  laissait  peu  d'espoir  de  continuer  sa  roule  pour  se  reudre  à  Pnndichéri. 
11  essaya  cependant;  mais  la  frégate  sur  laquelle  il  s'était  embarqué,  fut  obli- 
gée, après  des  contrariétés  de  tout  genre,  de  revenir  ù  l'ile-de- France.  C'est 
pendant  ce  trajet,  et  de  dessus  le  pont  du  bâtiment,  qu'il  lui  fut  donné 
d'apercevoir,  mais  non  d'observer  Venus  sur  le  Soleil.  Elle  devait  y  repa- 
raître en  i-j6ç),  et  Le  Gentil  prit  le  parti  de  rester  dans  l'Inde  jusqu'à  celle 
époque.  Pendant  ces  buit  ans,  il  lit  un  grand  nombre  d'excursions:  il  par- 
courut l'Inde  depuis  Madagascar  jusqu'à  Manille;  il  se  rcudil  enfin  à  Poinli- 
chérïj  mais  là,  par  une  fatalité  singulière,  le  ciel,  qui  avait  été  constamment 
beau  pendant  plusieurs  jours,  se  couvrit  à  l'instant  de  l'observation,  et 
quand  le  Soleil  se  remontra ,  Vénus  était  déjà  en  dehors  de  son  disque.  Lors 
du  1",  et  surtout  du  a*  passage  de  Vénus,  les  uslronomes  s'étaient  rendus 
dans  les  points  du  globe  les  mieux  situés,  pour  déterminer  la  parallaxe  du 
Soleil.  I-a  plupart  ont  été  assez  beureux,  et  Le  Gentil,  qui  a  parcouru  envi- 
ron dix  mille  lieues,  et  qui  a  été  absent  plus  de  dix  ans,  n'a  pu  observer 
ni  l'un  ni  l'autre. 

Le  Gentil  rc\  int  en  France  en  1771 .  Ses  héritiers,  qui  l'avaient  cru  mort, 
voulaient  se  partager  sa  succession  ;  son  fondé  de  pouvoir  fit  échouer  toutes 
leurs  tentatives  ;  mais  à  la  veille  de  rendre  ses  comptes,  il  prétendit  avoir  été 
volé  :  Le  Gentil  qui  n'en  croyait  rien ,  lui  intenta  un  procès,  le  perdit,  et  se 
vit  condamné  aux  dépens.  L'Académie,  qui  le  croyait  occupé  dans  l'Inde 
de  tout  autre  chose  que  d'Astronomie,  l'avait  déclaré  vétéran  ;  mais  elle  finit 
par  lui  rendre  ses  droits;  il  était  même,  depuis  quelques  années,  académicien 
pensionnaire,  lorsqu'il  mourut,  le  33  octobre  179a. 

Son  principal  ouvrage  est  un  voyage  dans  les  mers  de  Vlnde,  a  t occasion 
du  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil,  le  G  juin  1761,  et  le  3  du 
même  mois  1769.  2  vol  in-4*.  Paris,  de  l'imprimerie  royale,  1779  et  1781. 

La  relation  du  voyage,  les  détails  sur  l'histoire,  la  géographie  et  les  climats  ; 
sur  le  commerce,  les  usages  et  les  mœurs  des  Indiens  de  la  côte  deCoroman- 
del  et  des  fies  qu'il  a  visitées,  sont  étrangers  à  notre  plan.  Nous  avons  déjà 
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fait  usage ,  dans  l'histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  tome  I,  page  5 1 i,  de  ce 
que  l'auteur  a  pu  nous  dire  de  l'Astronomie  des  ludiens.  Nous  ne  nous  arrê- 
terons qu'aux  observations  astronomiques  et  physiques  qu'il  a  faites  à  Pondi- 
chéri ,  a  Manille,  à  Madagascar  et  à  l'Ile-de-France. 

Après  avoir  décrit  l'observatoire  que  le  Gouverneur  lui  fit  construire 
à  Pondichëri,  il  rapporte  les  observations  qu'il  entreprit  pour  en  déter- 
miner la  position.  Il  trouve  la  longitude  de  Pondichëri,  de  5'  10'  G", 
par  17  éclipses  du  1"  satellite  de  Jupiter.  La  méthode  des  angles  horaires 
de  la  Lune  lui  donne  à  peu  près  la  même  chose.  Quant  à  la  latitude,  il  la 
trouve  de  1 1°  55'  42"  boréale,  par  des  hauteurs  méridiennes  de  la  polaire, 
prise  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle.  Mais  ces  hauteurs  qui  ne  sont  que 
de  10  et  14%  sont  fortement  affectées  par  la  réfraction,  et  il  est  naturellement 
conduit  à  chercher  si  la  réfraction  donnée  par  les  Tables  conuues,  peut 
satisfuirc  à  ses  observations. 

11  commence  par  la  vérification  de  son  quart  de  cercle.  Après  avoir  ob- 
tenu l'erreur  de  collitnation,  par  la  méthode  du  retournement,  et  en  obser- 
vant un  objet  immobile  à  l'horizon,  il  essaye  de  la  déterminer  par  l'obser- 
vation de  deux  étoiles  qui  passent  au  méridien  à  des  distances  presque  égales 
du  zénith,  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud.  En  effet,  la  somme  des  deux  di- 
stances zénithales,  corrigées  de  la  réfraction,  doit  être  égale  à  la  différence 
des  déclinaisons  des  deux  étoiles.  Si  l'on  trouve  une  différence  entre  ces 
deux  quantités,  elle  sera  le  double  de  l'erreur  de  collimalion.  Celte  seconde 
méthode  n'est  pas  aussi  exacte  que  l'autre  :  clic  suppose  que  l'on  connaisse 
parfaitement  les  réfractions  et  les  déclinaisons.  Aussi  Le  Gentil  dit  qu'il  ne 
l'applique  à  Antarès  et  et  de  Persée,  que  pour  savoir  quelles  sont  les  réfrac- 
lions  qui  conviennent  au  climat  de  Pondichëri.  En  employant  la  table  de 
lJouguer ,  il  trouve  l'erreur  de  collimatiou  plus  grande  de  8",5  que  par  le  ren- 
versement et  par  les  objets  à  l'horizon.  La  différence  était  i7",8  avec  la  table 
de  Bradley ,  et  a.7Vf  avec  celle  de  La  Caille. 

11  faudrait  conclure  de  là  qu'aucune  de  ces  tables  ne  conviendrait  parfai- 
tement au  climat  de  Pondichëri,  et  que  toutes  donneraient  des  réfractions 
trop  fortes.  Le  Gentil  se  propose  donc  de  faire  une  lahle  nouvelle  d'après  ses 
propres  observations.  Son  observatoire  était  sur  le  bord  de  la  mer,  à  46  pieds 
d'élévation.  Il  remarqua  bientôt  qu'en  hiver,  le  soleil,  au  lieu  de  se  lever  a 
l'horizon  apparent  de  la  mer,  se  levait  plus  tard  à  un  faux  horizon  qui  sem- 
blait formé  par  des  vapeurs,  quoique  le  ciel  fût  très  beau,  et  que  l'horizon  de 
la  mer  paraissait  s'abaisser  à  mesure  que  le  soleil  montait.  On  pourrait  soup- 
çonner que  la  réfraction  terrestre,  plus  forte  quand  le  soleil  est  prêt  à  se  mon- 
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trer,  va  diminuant  à  mesure  qu'il  s'élève.  Voici  comment  Le  Gentil  s'y  prend 
pour  éviter  cet  effet.  Il  place  son  quart  de  cercle  sur  zéro.  Le  fil  horizontal  de 
lu  lunette,  à  cause  de  l'erreur  de  collimation,  correspondant  alors  à  1'  58"  de 
hauteur  ou  à  89*  58'  a"  de  distance  au  zénith ,  il  ohserve  le  moment  où  le  hord 
supérieur  du  soleil  touche  ce  fil.  Pour  trouver  ses  réfractions,  il  emploie 
comme  Bouguer  le  triangle  formé  par  le  zénith,  le  pôle  et  le  lieu  vrai  du  so- 
leil. Dans  ce  triangle  il  connaît  deux  côtés  :  les  distances  du  pôle  au  zénith  et 
au  soleil ,  et  l'angle  compris  qui  est  l'angle  horaire  observé  ;  il  en  déduit  la  dis- 
tance vraie  du  soleil  au  zénith,  il  la  compare  à  la  distance  observée  89°58'a", 
et  la  différence  lui  donne  la  réfraction.  11  trouve  ainsi: 


...28\  g' 

.. .27.57 

juillet  14  

25.36 

28. .. . 

'9  

23  

* 

A  la  réfraction  37*8"  qu'il  trouve  par  un  milieu  entre  les  deux  saisons,  il 
«joute  l'erreur  de  collimation  i'58",  et  il  a  une  réfraction  de  2q'G"  à  i'58"  de 
hauteur  apparente.  Il  l'augmente  encore  de  ai"  pour  la  réduire  à  l'horizon,  et 
enfin  de  17"  provenant  de  l'erreur  sur  la  latitude  supposée;  en  sorte  que  la 
réfraction  horizontale  lui  parait  de  a9'44"  à  Pondichéri  (*). 

11  ne  donne  ni  les  hauteurs  du  baromètre,  ni  celles  du  thermomètre;  mais 
n  u  bord  de  la  mer ,  le  baromètre  devait  se  tenir  à  a8  pouces  à  très  peu  près  ;  et 
par  des  ohscrvations  uomhreuses,  on  voit  qu'au  lever  du  soleil  le  thermomètre 
marquait  presque  toujours  de  ao  à  ai*  delléauinur,  quelquefois  19  et  18*,  et 
même  une  fois  1 4";  mais  généralement  on  peut  supposer  qu'il  marquait  ao*. 
Il  faut  donc  songer  que  la  réfraction  29' 44"?  donnée  par  Le  Gentil,  est  pour 
ao°  environ,  et  qu'ainsi  elle  doit  être  augmentée  si  l'on  veut  la  ramener  à 


(")  Le  Gentil,  voulant  vérifier  si  les  réfractions  sont  plus  fortes  en  France  que  vers 
l'équatcur,  profite  Je  son  séjour  à  Pondichéri  pour  observer  les  réfractions  à  l'horizon  et 
à  différentes  hauteurs.  Il  les  trouve  en  effet  plus  petites  que  celles  qu'il  a  observées  vers 
1 786 ,  avec  le  même  instrument ,  sur  les  cotes  de  Normandie,  et  la  différence,  qui  est  do 
a'  5  a  Tboricon,  est  encore  de  j  de  minute  à  io°  de  hauteur.  Mais  il  faut  remarquer  qu'il 
n'a  pas  égard  à  l'état  de  l'air  dans  les  deux  climats.  Cependant  la  plupart  des  astronomes 
avaient  reconnu,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  la  nécessité  de  tenir  compte  de  la 
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la  température  moyenne  -f-  io*  Réaumur.  Elle  deviendra  ainsi  3a'  à  fort 

peu  près. 

D'après  ce  qu'il  a  remarqué  au  lever  du  soleil,  il  se  croit  fonde  à  révoquer 
en  doute  l'observation  des  Hollandais,  qui  prétendaient  avoir  vu  le  soleil,  le 
i\  janvier  i5q7,  dnns  la  Nouvelle-Zemble,  c'est-à-dire  une  quinzaine  de 
jours  avant  l'époque  où  il  aurait  dû  se  montrer  à  l'hornson  |»ar  une  latitude 
de  760.  Le  Gentil  ne  croit  pas  à  la  possibilité  de  cette  observation  dont  nous 
avons  déjà  parlé  ri-dessus,  page  220,  et  qui  ne  pourrait  se  concevoir  qu'en  ad- 
mettant tme  réfraction  de  (\  à  5*  dnns  la  zone  glaciale.  11  aime  mieux  croire 
que  les  Hollandais  se  sont  trompés;  et,  dans  une  longue  dissertation,  il  s'at- 
tache à  faire  îessorlir  les  contradictions  qu'il  trouve  dans  leur  récit,  qu'il  faut 
mettre,  suivant  lui ,  à  côté  de  l'histoire  de  la  dent  d'or,  ou  des  levers  et  cou- 
chers échangés  du  soleil  dans  Hérodote. 

Quand  il  a  déterminé  la  réfraction  horizontale,  il  passe  aux  observations 
qu'il  a  faites  de  3a  en  3o',  depuis  l'horizon  jusqu'à  i.f*  de  hauteur.  11  dit 
qu'il  a  aussi  observé  à  23%  à  3a*  et  à  45";  mais  il  s'est  particulièrement  attaché 
à  déterminer  les  réfractions  pour  les  hauteurs  de  10  et  1 4*  •  q»û  sont  celles 
où  il  observait  la  polaire  à  Pondichéri.  Par  un  milieu  entre  1a  résultats,  il 
trouve  ,  page  \\o,  la  réfraction  de  5'6"  pour  lo'aY'  de  hauteur  apparente; 
et  par  un  milieu  entre  G,  il  trouve  3'4 1"  à  i4°a'û"- Mais  nous  voyons,  page  438, 
que  ces  deux  réfractions  doivent  être  diminuées:  l'une  de  ai",  l'autre  de  aa", 
à  cause  de  l'erreur  de  5i"  sur  la  latitude  supposée.  Elles  se  réduisent  donc 
a4'45"el3'i9". 

Le  Gentil,  en  prenant  sa  réfraction  horizontale  ap/44"»  calcule  dans  l'hy- 
pothèse deCassini  les  réfractions  pojir  lO'a'-y"  et  i4*3't>",et  il  les  trouve  de  19" 
et  18"  plus  fortes  que  les  réfractions  observées  4'4-j"  c&  3' 19".  11  conclut  de 
là  que  la  hauteur  de  la  puissance  réfraclive  est  moindre  dans  la  zone  torride 
qu'en  France.  Pour  obtenir  des  réfractions  plus  petites  et  satisfaire  exactement 
à  ses  observations,  il  réduit  à  1750  toises  la  hauteur  de  l'atmosphère,  ou 
plutôt  de  la  couche  de  densité  constante  que  Cassini  supposait  de  aooo  toises , 
et  par  laquelle  il  remplaçait  l'ensemble  des  couches  de  densités  variables  qui 
forment  l'atmosphère.  C'est  d'après  cette  théorie  ainsi  modifiée,  que  Duvaucel 
a  calculé  pour  I«c  Gentil  la  table  suivante.  J'y  prends  pour  données  les  réfrac- 
tions R  =  icj  \  \"  et  r  =  4'43"  pour  900  et  N  =  8o*  de  distances  zcnitliales; 
et  j'en  déduis  la  table  entière  que  j'ai  mise  à  coté,  au  moyen  de  mes  formule» 


Irmperatuic  et  de  la  pression  de  l'air  dan»  l'évaluation  de  la  refraction,  et  sut  doute 
que  les  correction»  qui  en  résultent  expliqueraient  la  différence  que  Le  Gentil  tu»  «s  entre 
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tirées  de  la  formule  générale  de  Simpson,  Astronomie,  tome  I,  paye  3o3.  La 
première  donne  sin  «R,  la  seconde  x',  et  la  troisième  la  réfraction  r',  corres- 
pondante à  la  distance  au  zénith  IN'. 
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o'.o' 
o.  i5 
o.3o 
o.45 


!  ,3o 
1.45 

2.  o 
a.  i5 


2 .  3o 
a. 45 

3.  o 
3.i5 
3.3o 


3.45 

4.  o 

h 

5.  o 


6.  o 
6.3o 

7-  0 
7.3o 

8.  o 


8.3o 
9  0 
9.3o 
10.  o 


RÉFRACTION. 

Purauc.l  Fofiuulr 


■ 


*9-44/ 
au.  a4 
28.2.} 
26. 5o 
25i5 


a3.M 

ai  .48 
20.11 
18.4a 
17.32 

16. 14 
,5.  5 
14.  8 
i3  16 
ia.au 


11.48 
1 1 . 

m. 


•  9 

•  4 

:-.3 


a-.3J,5 
25.33,3 
a3.3ç),6 
aa.  à.i 


ao.3o,3 
»9  6,0 
17  5i ,3 
16  42,8 
l5.4o  ,G 

i3.53,a 
i3.  G, 8 
12.24, 5 
11 .45,u 


ta 
i3 

•4 


7.43 
7.10 
6.41 
G.  16 
_5.53_ 
5.3a 
5  i5 

ils 


1 1 . 10, G 
io.38,3 
9.41 ,3 

8. 5a, 5 
8.u^3 

7.35,3 
7.  3,9 
6.3G.3 
6  11, <> 
5  5o,a 
5 . 3o ,  7 
5.  i3,a 


16 

1 

1 

'9 

30 

ai 

a  a 

23 

=4 

3  5 


ab 

II 

3o 

3i 

3a 
33 

M 
35 

"36" 

40 


RÉFRACTION. 

Dovanccl.  Formule!. 


4'.  18" 

3.50 
3.3G 
3. 20 
3.  8 


a.yj 
a. 45 
a.  35 
2.26 
a.  19 
2.1a 
2.  5 
•5o 
.53 
.48 


.43 
.3u 
35 
.3a 
.28 


■H 
.21 

.18 

i5 

.  12 
.  10 

•  7 
.  5 
.  a 
.  o 


4'-«7,8 
3.r>  l),6 
3  38,4 
3.22,0 
3.  8,0 


7.  5'>, 8 

2 . 41*,  o 

a. 36,3 
2. 27, G 
a. 10,8 
2. 12, G 
3.  G,i 
2.  0,1 
.5|,5 

»4>4 

.4<>,i 
.  36, o 
.  3a,  1 

.a5,o 
31,7 
.18,7 
.i5,8 
.  i3,o 


«V 

4a 

43 

f  r 

M 

r- 


.10,3 

•  z-8 
.  5,4 

.  3,1 

•  o»9 


»7 

g 
99 


02 
53 

54 

55 

50 
58* 

Go 

Gi 

Ga 
G3 

64 

G5 


67 

r.8 
% 

7° 


RÉFRACTION. 


Put 


58" 

56 

r>4 

52 

5o 


19 

h 


h 

38 

M 

3'f 
33 

32 

3t 

3o 


28 
27 
2(i 
25 

«4 


23 

2a 

20 

'9 
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Formule». 


58  ,8 
56,8 
5», 8 
53,o 
5i,i 


49.4 

4:^7 
2é,i 

44.5 

4'  in 

4-.i 

40,0 
38,  G 

37,2 
35.8 


<i,5 
33,2 
32, o 
3o>7 

a8,4 
27,2 
26 , 1 

25,0 

'3,9 
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7G 
77 
7» 

2 
81 

82 

83 

«f 
85 


23  ,8 

2'.7 
20,  7 

19,6 

18,6 


8G 
87 
88 

«9 
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i5 
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1  1 

il 
12 
1 1 
1 1 
10 

9 


6 

K 


Forruuli». 


.7  .o 

iG.G 
i5,G 

■  3- 


12,8 
11,8 
10,9 
10,0 

9.» 

8,1 

0)3 
5,4 

_4,5 
3, G 

•,8 
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Pendant  son  séjour  à  l'Ile  de  France,  en  176^;  Le  Genlil  a  observé  au  mois 
de  juillet  un  grand  nombre  de  hauteurs  du  soleil  depuis  l'horizon  jusqu'à  io* 


les  réfractions  en  France  et  dam  la  rono  torrtde.  Aimi ,  par  exemple ,  les  observations 
d'été,  aussi-bien  que  celles  d'hiver,  lui  donnent  une  réfraction  horizontale  de  29'  44".  Or 
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(tome  II,  page  8a8).  Il  était  dans  la  même  rue  et  en  face  de  l'appartement 
où  La  Caille  avait  observé,  c'est-à-dire  sous  la  latitude  australe  de  ao'io'  en- 
viron. La  différence  entre  les  hauteurs  apparentes  et  les  hauteurs  calculées 
lui  a  donné  les  réfractions  que  j'ai  rangées  dans  la  table  suivante.  «Tai  pris 
une  moyenne  quand,  pour  une  même  hauteur,  il  y  avait  plusieurs  résultats. 
L'auteur ,  qui  cette  fois  a  calculé  lui-même  ses  réfractions,  ne  parle  ni  du  ba- 
romètre ni  du  thermomètre.  Mais  nous  pouvons  admettre  qu'il  était  au  moins 
à  30*  Réaumur,  quand  il  observait  le  soir,  une  heure  environ  avant  le  cou- 
cher du  soleil,  qu'il  voyait  toujours  disparaître  avant  d'avoir  atteint  l'ho- 
rizon de  la  mer.  Comparons  ces  réfractions  à  celles  de  la  table  précédente  , 
que  j'ai  déduite  des  ohservalions  de  Pondichéri,  et  à  celles  de  Bradley. 


HAUTEURS. 


o°.i3'.ia* 

0.43. 12 

i.iS.ia 
1.43. 12 
2.  i3. 12 
2.43. 12 
3.i3.i2 
3.43.12 
4-- 13. 12 

4-43- 12 

5.i3.i2 
6.13.12 
G.43. 12 
7. i3.i 
7.43.12 
8.13.12 
8.43.12 
9  i3. 12 
9.43  12 


«iriACTIO*  Ll  «UTIL. 


Ilc-de  France 


3l'.24' 

23.16 

20.25 

18. H 

l6.  1 
l4.I0 
12.43 
Il.il 

10 ,5i 
10. 12 
10.  i3 
8.18 
7.48 
7. 18 
6  54 
6. 36 
6. 19 
6.  7 
5.3g 


Pomliclwn. 


3$ 

20.42 

18.  o 
•  5.48 
i3.58 
ia.3o 
11 .  i5 
io.  14 
9. 20 
8.35 

7.21 
6.52 

6  26 
6.  2 
5.42 
5.23 
5.  7 
4.5i 


«traicTtoir  1 


»  mo  R. 


24.5g 
21  38 
i8.5i 
i6.32 
•4.38 
i3.  6 

/Cm 


1  1 

IO. i3 

9-47 
9  o 
7.43 

b.42 
6.18 
5.58 
5.38 
5.20 
5.  5 


Les  réfractions  de  Le  Gentil,  à  l'Ile-de-France,  sont  donc  généralement  plus 
fortes  que  celles  de  Bradley,  excepté  pour  quelques  hauteurs  très  petites  où 


1  ses  observations  de  température  à  Pondichéri  ,tom.  1 ,  pag.  5oo  et  suivante* , 
qu'au  lever  du  loleil  le  thermomètre  Réaumur  marquait  17",  dans  les  mois  de  janvier  cl 
février  1769,  et  21°,  5,  en  juin  et  juillet ,  et  que  le  baromètre  se  soutenait  à  très  peu  prêt  à 
28  pouce».  .Si  l'on  augmente  la  réfraction  obiervéo  à  ces  deux  températures,  pour  la  ra- 
mener à  io«  centigrades,  on  trouve  la  réfraction  boruontalc  moyenne  de  3i'  5o'en  été, 
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elles  sont  extrêmement  incertaines.  Elles  sont  d'abord  plus  faibles,  et  ensuite 
plus  fortes  que  celles  de  Pondicbéri.  Il  n'y  a  donc  rien  ù  conclure  de  ce  travail, 
sinon  qu'il  ne  prouve  nullement  que  la  même  table  ne  puisse  servir  pour 
tout  le  globe,  quand  on  tiendra  compte  de  l'état  du  baromètre  et  du  tber- 
momètre.  Nous  étions  arrivés  àce  résultat,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  eu  refaisant 
plus  rigoureusement  les  calculs  de  Le  Gentil.  Nous  ne  savons  ce  que  sont  de- 
venus ces  calculs,  que  nous  n'avons  pas  jugé  bien  utile  de  recommencer. 
Outre  les  observations  de  Pondicbéri,  que  Le  Gentil  a  employées  pour 


et  de  Si'  io"  en  hiver.  Le  résultat  des  observations  d'été  s'approche  beaucoup  de  ce  qu'il 
a  trouvé  en  Normandie  et  delà  refraction  qui  a  été  obtenue  en  Europe  par  plusieurs  as- 
tronomes. L'autre  paraît  bien  faible;  niai*  les  observations  faites  pendant  l'hiver  ne  peu- 
vent pas  servir  a  déterminer  la  réfraction  totale;  elles  la  donnent  trop  petite,  parce  que 
le  lever  du  soleil  était  alors  accompagné  par  des  phénomènes  de  réfraction  extraordinaire. 

Si  les  recherches  de  Le  Gentil  sur  les  réfractions  astronomiques  laissent  beaucoup  à  dési- 
rer, elles  lui  ont  au  moins  fourni  l'occasion  de  remarquer,  au  lever  et  au  coucher  du  So- 
leil ,  des  phénomènes  de  réfraction  extraordinaire,  qui  n'avaient  pas  encore  été  observés 
et  décrits  comme  il  le  fait,  et  qui  forment  la  partie  la  plus  remarquable  de  son  travail. 

Il  fut  bien  surpris  à  l'Ile-de-France  de  voir  peudaut  l'hiver  le  soleil  se  coucher  au-des- 
sus du  l'horizon  de  la  mer  qui  se  distinguait  bien  nettement.  Cet  astre  disparaissait  avant 
d'avoir  atteint  l'horizon  et  à  une  hauteur  qu'il  estimait  de  {  à  5  minutes.  A  Pondicbéri ,  il 
profita  de  la  position  favorable  de  son  observatoire  pour  suivre  ce  phénomène  avec  plus 
de  soin ,  et  faire  des  observations  curieuses  dont  nous  allons  rendre  compte. 

En  hiver,  pendant  les  mois  de  janvier  et  février  1 769,  le  ciel,  étant  superbe,  le  Soleil  n'a 
pas  paru  se  lever  une  seule  fois  à  l'horizon  de  la  mer,  mais  toujours  au-dessus;  et  dans  les 
mois  de  juin  et  juillet,  qui  sont  les  plus  chauds  de  l'année,  le  Soleil  se  levait  constamment 
à  l'horizon  de  la  mer. 

Son  observatoire  de  Pondicbéri  était  élevé  de  46  pieds  ou  1  {m,  9  au-dessus  duniveaude  la 
nier.  Il  trouva,  par  dev  mesures  directes,  le  7  et  le  9  janvier  r  769,  la  dépression  appaiente 
detf  53  ;  elle  est  plusgrande  de  l'  a5"  que  la  dépression  vraie  5',  27"  calculée  pour  14,  9 
mètres  d'élévation.  Ainsi,  la  réfraction  qui  élève  ordinairement  l'horizon  de  la  mer  le 
faisait  paraître  plus  bas,  elle  était  donc  négative. 

Le  7  janvier,  le  Soleil  se  leva  au-dessus  do  la  mer.  L'horiton  apparent  s'abaissa  bientôt 
d'environ  3G",  et  le  Soleil  en  s'élevant  oflrit  des  apparences  très  singulières  qui  sont 
bien  caractérisées  dans  l'observation  du  9.  «  Le  soleil  a  pointé  beaucoup  au-dessus  de 
l'horizon,  à  6*.  5'  58",  5;  k  mesure  qu'il  paraissait  monter,  l'horizon  de  la  mer  s'abais- 
sait de  la  à  i3*.  Enfin,  le  second  bord  du  Soleil  s'est  dégagé  bien  au-dessus  de  l'hori- 
zon à  6\b  .  a5",  5  ;  ce  qui  a  produit  l'effet  de  deux  Soleils  qui  se  détachaient  et  se  quittaient , 
dont  l'un  retournait  du  côté  de  l'horizon  et  n'a  disparu  que  5  à  G"  après  s'être  détaché 
du  véritable.  »  Le  Gentil  vit  encore  les  miWs  phéuomènes  le  10  janvier  et  le  1"  février. 

Le  Gentil  n'a  pas  mesuré  directement  l'abaissement  du  point  où  le  Soleil  se  levait;  mais 
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déterminer  la  réfraction  à  l'homon  ,  à  io*  et  à  i4*  de  hauteur ,  et  pour  for- 
mer la  table  ci-dessus,  page  6g3,  il  rapporte,  tome  1,  page  439>  deux  cents 
autres  observations  du  soleil  faites  à  différentes  hauteurs  depuis  l'horizon 
jusqu'à  45*.  11  n'a  pas  pris  la  peine  de  les  calculer,  et  l'on  pourrait  soupçonner 
qu'il  redoutait  la  fatigue  et  l'ennui  des  calculs;  car,  après  son  retour  en  France, 
on  le  voit  s'adresser  à  Duvuuccl,  à  d'Agelet  et  à  Méchain,  pour  »'épargner 
rc lté  peine. 


nous  pouvons  l'obtenir  par  le  temps.  Chaque  jour,  il  plaçait  son  quart  de  cercle  sur  téro;  la 
Ll  horizontal  «le  la  lunette  était  alorsà  i'58"  de  hauteur.  Or  il  a  trouvé,  le  10  jauvier  ,que  In 
bord  supérieur  du  Soleil  employait  35'de  temps  pour  s'élever  du  point  où  il  s'est  montré 
jusqu'au  (il  horizontal  de  la  lunette;  et,  comme  le  Soleil  montait  alors  de  tout  son  diamètre 
3a'.  35"  en  a'.  25"  de  temps,  il  devait,  dans  35*,  monter  de  7'  53";  retranchant  de  là  1'.  58" 
pour  la  hauteur  du  fil ,  il  reste  5'  55"  pour  la  dépression  du  point  où  le  Soleil  a  fait  sa 
première  apparition.  Ainsi,  le  Soleil  s'est  levé  ce  jour-là  l'.'îa"  au-dessus  de  l'horizon  vrai 
de  la  mer,  et  2'.  5f"  au-dessus  de  l'horizon  apparent  obserTé  le  7  et  le  9  janvier. 

Le  Gentil  attribuait  (tom.  1,  p.  3y8  )  le  retard  du  lever  du  Soleil  à  une  couche  d'air 
assez  condensé  en  hiver,  pour  arrêter  les  rayons  solaires  jusqu'à  une  petite  hauteur,  et 
former  comme  un  second  horizon.  Mais,  dans  un  Mémoire  sur  les  réfractions,  inséré  dans 
le  volume  de  l'Académie  pour  1789,!!  rcji  lté  lui-même  cette  explication.  II  pense,  p.  229, 
que  ce  phénomène  tient  à  une  autre  cause  physique.  Il  l'assimile  aux  effets  de  mirage  que 
lui  ont  présentés  plusieurs  îles  de  l'Océan  cllescoîcsdc  Bretagne.  «  Il  me  parait  certain, 
dit-il ,  pag.  a36,  qu'il  arrive  la  même  chose  au  Soleil  lorsqu'on  le  voit  à  l'homon  de  la 
mer.  >»  11  dit ,  dans  ce  mémoire,  que,  lorsqu'il  alla  s'établir,  en  1786,  sur  les  cotes  de 
France ,  près  de  €trotances ,  pour  observer  les  réfractions  astronomiques  et  les  comparer  à 
celles  de  l'Inde,  il  voulut  aussi  vérifier  les  phénomènes  qu'il  avait  observés  en  hiver  dans 
flnde,  lorsque  le  Soleil  est  pies  de  l'horizon.  II  les  vit ,  en  effet,  se  reproduire  d'une  ma- 
nière bien  proponcéc  trois  jours  de  suite  nu  mois  de  juin ,  faiblement  au  mois  d'août,  et 
une  seule  fois  dans  quatre  mois  d'hiver.  Ces  apparences  singulières  ne  sont  pas  rares  dans 
nos  climats;  car,  pendant  l'hiver  de  1808,  je  me  trouvais  à  Dunkcrque  avec  M.  Biot,  et 
nous  avons  eu  occasion  de  voir  des  eilets  très  variés  de  réfraction  extraordinaire.  Nous 
étions  presque  surs  de  les  retrouver  quand  nous  nous  rendions  au  bord  de  la  mer,  après 
un  abaissement  brusque  dans  la  température  de  l'air.  Les  nombreux  phénomènes  que 
nous  avons  observés,  et  dont  nous  avons  pris  des  mesures  exactes  avec  le  cercle  répétiteur, 
ont  été  rapporté»  cl  discutés  par  M.  Biot,  dans  ses  Reclurdit*  tur  le»  n  fraction*  extraor- 
dinaires qui  ont  lieu  pris  de  l'horizon  (Mémoires  de  la  1"  classe  de  l'Institut  pour  1809); 
et ,  pour  ue  rien  laisser  à  désirer  sur  la  description  de  ces  phénomènes,  il  a  rassemblé,  dans 
des  planches,  tous  les  dessins  que  je  faisais  sur  les  lieux.  M.  Biot  compare  aussi  les  résul- 
tats ou  les  indications  de  sa  théorie  mathématique  aux  phénomènes  les  plu»  remarquables 
qu'il  a  pu  recueillir,  et  parmi  lesquels  il  faut  ranger  les  merveilleux  effets  du  mirage  en 
l.-  vpte.  Mongp ,  dit  M.  Oelambre,  avait  donné  de  ce  phénomène  une  explication  vraie, 
U  laquelle  les  calculs  plus  rigoureux,  faits  plus  à  loisir  par  M.  Biot,  n'ont  apporté  que  do 
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Le  Gentil  avait  conclu  de  ses  observations  faites  à  Paris,  page  458,  l'obli- 
quité de  l'écliplique  de  23*38' 16*, 65,  pour  la  fin  de  1753,  et  en  la  com- 
parant aux  observations  du  siècle  précédent,  il  trouvait  une  diminution 
séculaire  de  34';  ajoutez  a"  à  cette  obliquité,  vous  aurez  a3*a8'i8*,65 
pour  1750,  ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec  les  résultats  de  La  Caille,  Mayer 
et  Bradley.  Des  observations  solsticiales  d'hiver  et  d'été  à  Pondichéri  lui 


légères  modification».  >  (Histoire  de  la  i"  classe  de  l'Institut  pour  1810,  p.  x.)  Monge 
attribue  le  mirage,  qu'il  a  vu  si  fréquemment  en  Égypte,  à  l'inflexion  des  rayons  de  lumière 
dans  les  couettes  inférieures,  qui  sont  fortement  échauffées  par  le  sol.  On  conçoit  bien 
qu'alors  l'air  qui  repose  sur  le  sol  s'échauffe,  se  dilate,  et  que  les  densités  vont  en  augmen- 
tant de  bas  en  haut,  jusqu'à  une  petite  hauteur,  pour  décroître  ensuite  comme  à  l'ordi- 
naire. On  conçoit  aussi  que  les  rayons  lumineux  qui  traversent  ces  couches  doivent 
décrire  des  trajectoires  qui  tournent  leur  convexité  vers  la  terre,  et  qui  produisent  des 
images  renversées  des  objets  près  de  l'horiton.  La  partie  du  ciel  qui  est  très  voisine  de  l'ho- 
ruon,  et  qui  enveloppe  un  objet,  envoie  aussi  une  image  renversée  qui  doit  entourer  l'image 
renversée  de  cet  objet ,  et  présenter  les  apparences  d'une  nappe  d'eau  dans  laquelle  l'objet 
semble  se  réfléchir.  Cette  ingénieuse  explication  de  la  formation  des  images  renverséesque 
l'on  >oit  par-dessous  les  images  droites  des  objets  est  confirmée  par  toutes  les  expériences 
qui  out  été  faites  sur  le  mirage  ;  et  il  parait  bien  constant  que,  quand  il  a  lieu,  l'air  est 
toujours  plus  froid  que  le  sol.  Les  doubles  images  qui  produisent  les  phénomènes  du  mi- 
rage et  de  la  simple  suspension  peuvent  même  se  former  quand  les  rayons  visuels  rasent 
de  la  glace  ou  de  la  neige,  pourra  que  ces  corps  soient  à  une  température  plus  élevée  que 
celle  de  l'air. 

Quoique  Le  Gentil  n'ait  pas  pris  la  température  de  la  mer,  on  peut  s'assurer  qu'elle 
était  plus  élevée  que  celle  de  l'air,  lorsqu'il  observait  à  Pondichéri.  En  effet,  nous  avons  déjà 
•vu,  p. 695,  qu'il  a  toujours  trouvé  en  hiver  l'horiton  apparent  de  la  mer  plus  basque  l'hori- 
zon vrai,  et  une  réfraction  négative  de  i'a5".  Celte  apparence  ne  peut  se  concevoir  qu'en 
admettant  que  la  mer  est  plus  chaude  que  l'air  ;  car  alors  les  densités  des  couches  infé- 
rieures vont  en  augmentant  de  bas  en  haut ,  et  c'est  en  traversant  ces  couches  que  les  tra- 
jectoires parties  des  derniers  points  visibles  de  l'horizon  tournent  leur  convexité  vers  la 
mer,  et  donnent  une  réfraction  négative.  D'ailleurs,  en  hiver,  le  thermomètre  Réauraur, 
qui  s'élevait  à  ai°,5  au  moment  le  plus  chaud  de  la  journée,  ne  marquait  que  17° quand 
Le  Gentil  observait  le  Soleil  à  son  lever.  Alors  l'air  était  plus  froid  quela  mer,  dontla  tem- 
pérature s'écarte  peu  de  la  température  moyenne  de  l'air  pendant  l'année,  et  qui  est  de 
a  3*  Réaumur  a  Pondichéri. 

Il  n'est  pas  étonnant  que  Le  Gentil  ait  vu  des  phénomènes  de  réfraction  extraordinaire 
au  lever  du  Soleil  durant  tout  un  hiver  dans  l'Inde,  ou  l'uniformité  du  climat  entretient 
pendant  plusieurs  mois  cette  différence  de  température  entre  l'air  et  la  mer.  Ils  n'exis- 
taient pas  en  été,  parce  que  l'air  était  on  plus  chaud  ou  aussi  ebaud  que  la  mer.  Dans  nos 
climats,  ils  sont  moins constansf  n  hiver,  et  ils  peuvent  être  amenés  en  été  par  les  varia- 
tions de  notre  atmosphère.  (JVote  d«  V Éditeur.) 

Aslr.  au  18*  siècle.  88 
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donnent,  page  463,  a5"a8'9",i5  pour  1769,  ce  qui  s'accorde  avec  une  di- 
minution annuelle  d'une  demi-«econde.  Cependant  il  ne  croit  pas  que  la 
diminution  séculaire  surpasse  3a  ou  34". 

Dans  le  second  volume,  il  rapporte  les  observations  astronomiques  qu'il 
a  faites  pour  déterminer  les  longitudes  et  les  latitudes  à  Manille ,  à  Foulpoinle 
et  dans  quelques  autres  points.  A  Foulpointe,  par  i7°4°f  de  latitude  mé- 
ridionale, il  trouve,  page  5gi,  la  longueur  du  pendule  de  36p7ut38,  et  par  la 
comparaison  des  longueurs  36f7n,433  et  3&f]nin5']2  qu'il  avait  déterminée» 
à  Manille  et  à  Pondichéri ,  il  conclut  3&fM  pour  i3%  de  latitude  septen- 
trionale (*). 

Tels  sont  les  résultais  les  plus  intéressans  de  ce  voyage  dans  l'Inde. 

On  trouve  du  même  auteur  plusieurs  mémoires  insérés  dans  les  volumes 
de  l'Académie.  Dans  celui  de  i75a,  il  a  mis  une  Dissertation  sur  le  diamètre 
du  Soleil  11  la  commence  par  des  objections  contre  la  méthode  de  Mou- 
ton et  de  Loin  il  le,  qui  trouvaient  ce  diamètre  par  le  temps  du  passage 
par  un  cercle  horaire.  Il  avance  avec  raison  qu'on  ne  peut  répondre  d'un 
quart  de  seconde  sur  ce  temps,  c'est-à-dire  de  3  à  4"  sur  le  diamètre,  ce 
qui  est  incontestable;  mais  comme  on  peut  répéter  indéGniment  l'observa- 

(")  lie  Gentil  a  ob«ervé  le  pendule  à  Foulpointe,  à  Manille  et  a  Pondichéri,  avec  un 
appareil  composé  d'une  pince  à  ressort,  qui  tenaitsuspendu  par  un  filtrèsdélié  un  poids  de 
cuivre  formé  de  deux  cônes  tronqués  joints  par  leur  grande  base.  Le  diamètre  de  cette 
base  et  Taxe  du  double  tronc  étaient  de  il  lignes,  et  le  diamètre  de  la  partie  tronquée 
d'une  ligne  et  demie.  Il  rendait  toujours  la  longueur  du  fil  égale  à  celle  d'une  règle  en 
fer  qu'il  avait  mesurée  avec  La  Caille, et  qui  avait  3  pieds  2",  65  ou  4 34", 65  d'après 
la  toise  dont  La  Caille  s'est  servi  au  Cap  de  Bonne-Espérance.  Le  Gentil  dit,  tome  II, 
page  33a,  qu'il  a  comparé  celte  toise  k  celle  du  Pérou,  et  qu'elles  ne  diffèrent  peut-être 
pas  entre  elles  d'un  centième  de  ligne.  Cette  conformité  de  mesures  rend  comparables  les 
longueurs  du  pendule  à  secondes,  déterminées  de  la  même  manière  par  Bouguer, 
La  Caille  et  Le  Gentil.  En  ajoutant  le  demi-axe  du  poids,  ou  5", 5  à  la  longueur  de  la 
ri-gle,  on  aura  fâou,i5  pour  la  distance  du  point  de  suspension  au  centre  du  double 
tronc.  Le  Gentil  observait  trois  ou  quatre  concours  ou  coïncidences  de  son  pendule  avec 
le  pendule  de  son  borloge,  qui  suivait  h  2  ou  3*  près  le  temps  moyen  :  il  avait  ainsi  le 
temps  pendant  lequel  le  pendule  d'expérience  perdait  4  ou 6  oscillations  sur  l'horloge: 
il  pouvait  en  déduire  celles  qui  étaient  perdues  en  24  heures  de  l'horloge,  et  cuba  les 
oscillations  du  pendule  dans  un  jour  moyeo.  Le  Gentil  a  fait  un  grand  nombre  d'expé- 
riences k  Foulpointe,  dans  l'île  de  Madagascar.  11  en  a  déduit  \'~>  résultats  qui  présen- 
taient d'assex  grandes  discordances  ;  mais  il  s'est  contenté  de  mettre  dans  son  ouvrage ,  t.  II , 
p.  5ga,  17  résultats  qu'il  appelle  principaux,  et  qui  donnent,  par  un  milieu,  439",378 
pour  la  longueur  du  pendule  a  ao°Hé.  Après  avoir  fait  à  Manille  quelques  espériences 
qui  ne  s'accordaient  pas  très  bien  entre  elles,  il  adopta  une  autre  manière  d'appliquer 
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tion,  l'incertitude  peut  être  considérablement  diminuée.  11  se  défie  des  verres 
de  couleur  dont  on  se  sert  pour  observer  le  Soleil,  et  pour  éclairer  ses 
doutes,  au  lieu  de  placer  ces  verres  entre  l'oculaire  et  l'œil,  il  les  place 
sur  l'objectif.  Alors  il  trouve  le  diamètre  moins  bien  termine,  et  amplifié 
de  16  à  17".  Celle  différence,  qui  vient  uniquement  des  inégalités  qui  se 
rencontrent  tant  aux  surfaces  que  dans  l'intérieur  des  verres,  lui  parait 
beaucoup  moindre  ou  sensiblement  nulle  avec  les  verres  enfumés.  Cette 
amplification  devient  insensible  quand  les  verres  sont  devant  l'oculaire.  11  a 
éprouvé,  p.  454,  que  des  toiles  d'araignée  placées  devant  l'objectif  peuvent  ne 
Jaisser  passer  que  la  quantité  suffisante  de  rayons  pour  laisser  voir  le  Soleil 


la  règle  de  fer  pour  mesurer  le  fil, et  en  fit  trois  autres  dont  il  fat  content;  mais  il  n'en 
rapporte,  t.  II,  p.  327,  que  deux  avec  détail;  il  rapporte  de  même,  1. 1,  p.  453  et  sui- 
vantes ,  celles  qu'il  a  faites  plus  tard  à  Pondicbéri.  Ce  sont  ces  observations  que  j'ai 
recalculées  et  réunies  dans  le  Tableau  suivant: 
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Le  a3  et  le  a4  avril  1767,  l'horloge  retardait  d'une  seconde  par  jour  sur  le  temps 
moyen.  Dans  ces  deux  expériences,  Le  Gentil  a  observé  trois  concours  on  coïncidences; 
ainsi  le  pendule  a  perdu  4  oscillations  sur  Phorloge  en  1  yii> '  \  r>",  et  en  l'u'io*.  Pen- 
dant les  expériences  du  mois  de  juillet  1 769,  le  retard  diurne  de  l'horloge  était  de  3*,  8. 
Celles  du  ig  et  du  ai  n'embrassent  que  3  coïncidences;  dans  celles  des  autres  jours  il 
y  a  en  4  coïncidences  observées  ,'et  6  oscillations  perdues  par  le  pendule.  Les  amplitudes 
entières  du  pendule,  qui  étaient  toujours  d'environ  5  pouces  ou  7°;  au  commencement 
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sans  peine,  sans  le  secours  d'aucun  verre.  11  croit  celle  manière  de  regarder 
le  Soleil  préférable  à  toutes  celles  qui  ont  été  employées,  parce  qu'elle  dé- 
gage les  bords  du  Soleil  de  ces  ondulations  qu'on  y  remarque  si  souvent 
avec  des  verres  colorés  ou  enfumés.  En  se  servant  des  différens  moyens 
qu'il  vient  de  citer,  il  trouve,  p.  4^7,  3 f '34"  pour  le  diamètre  apogée,  et 
il  croit  qu'il  faut  ôter  a"  des  diamètres  périgée  et  apogée  des  Tables  <!. 
Cassini ,  4"  de  celles  de  Halley ,  et  6  ou  7"  de  celles  de  Flamsteed. 

Dans  une  seconde  Dissertation,  année  1755,  il  cherche  à  remédier  à  l'a- 
berration que  cause  au  foyer  des  lunettes  la  différente  réfrangibilité  des 
rayons;  il  propose  pour  cela  d'employer  des  objectifs  colorés.  Il  mesure, 
vers  la  fin  de  juin ,  le  diamètre  du  Soleil  avec  deux  objectifs  de  3  pieds  de 


de  cliaque  expérience ,  diminuaient  si  rapidement,  qu'à  la  troisième  coïncidence,  âpre» 
une  heure  et  quelques  minutes,  elles  n'étaient  plus  que  de  3  lignes  ou  0*23'.  Je  me  suis 
assuré  que,  pour  y  avoir  égard,  il  faudrait  ajouter  a  à  3  oscillations  à  celles  que  j'ai 
trouvées  dans  la  6*  colonne.  Cette  correction,  qui  est  sensiblement  constante, produirait 
sur  le  pendule  un  allongement  de  2  à  3  centièmes  de  ligne  :  elle  peut  être  négligée 
comme  la  réduction  constante  au  centre  d'oscillations, qui  n'est  pas  à  deux  centièmes 
de  ligne  du  centre  de  gravité  du  double  tronc  de  cuivre.  J'ai  aussi  négligé  la  réduction 
au  niveau  de  la  mer,  qui  est  insensible.  Le  Gentil  a  employé  à  Foulpointe  du  fil  de  pite 
qui  lui  avait  été  remis  par  La  Caille;  mais,  dans  les  deux  autres  stations,  il  s'est  servi 
d'un  fil  a  peu  près  semblable,  fait  avec  de  l'écorce  de  balisier.  J'ai  ramené  la  longueur 
du  fil  à  celle  qu'il  aurait  eue  si  la  règle  de  fer  avait  toujours  été  à  la  température  de 
ao°  R.,  en  supposant  sa  dilatation  de  o,ooooi5a5  pour  1'  R.;  fai  calculé  La  réduction 
au  vide,  en  supposant  toujours  le  baromètre  à  28  pouces. 

Les  observations  que  La  Caille  a  faites  à  Paris,  en  se  servant  de  la  règle  qu'if  avait 
eue  au  Cap  et  à  l'Ile-de  France ,  donnent  la  longueur  du  pendule  de  44&",  79;  mats,  après 
avoir  limé  et  rallongé  cette  règle  pour  l'ajuster  sur  sa  toise  à  3  pieds  3  lignes,  il  a  fait 
une  nouvelle  observation  qui  donne  44°"»6«4  »  »»*  R.,  et  par  suite  44o",56i  à  200  P. 
Bouguer  a  trouvé  44» ",58  j  ajoutons-y  o",oi8  pour  la  réduction  au  centre  d'oscillations 
dont  Bouguer  a  tenu  compte ,  et  ensuite  o",o6i  pour  la  réduction  au  vide  ;  enfin  retran- 
chons-en o",o56  pour  la  réduction  à  20»  R.,  nous  aurons  44ou,6o3.  Le  milieu  entre  ce 
résultat  et  le  précédent  44o",56i,  est  440e, 582  :  nous  pouvons,  sans  crainte  d'erreur 
sensible,  le  prendre  pour  le  pendule  que  Le  Gentil  aurait  trouvé  &  Parie  à  48»5i'3o»  de 
latitude,  avec  un  appareil  semblable  à  ceux  de  Bouguer  et  de  La  Caille ,  et  former,  comme 
ci-dessus,  page  479» les  équations  de  condition  suivantes  : 

Parî*  44o",  58a  —  z  —y.  0,5671.37=,' 

Foulpointe  .  .  .  .  439 ,  44 1  —g  —y.  0,092156  55/ 

Mani,le   439.  5i7  —  «_ jr.  0,o63i99  =  »* 

Pondichéri  439,  345-*-^.  0,042716  =  *» 
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foyer  et  8  lignes  d'ouverture  :  le  blanc  lai  donne  5i'35", 7,  et  le  vert 
5i'5o",8,  c'est-à-dire  seulement  5"  de  moins,  tandis  que,  d'après  les 
principes  de  Newton,  la  différence  aurait  dû  être  bien  plus  grande.  Nous 
ne  nous  arrêterons  pas  à  un  long  commentaire  sur  la  différente  réfrangi- 
bilité  découverte  par  Newton ,  et  les  effets  qui  en  résultent  d'après  ses  ob- 
servations sur  les  diamètres  apparens,  selon  la  longueur  des  lunettes. 

On  trouve  dans  le  même  volume  des  recherches  sur  la  grandeur  du 
demi-diamètre  de  l'ombre  de  la  Terre  du  us  les  éclipses  de  Lune.  11  compare 
des  éclipses  centrales  avec  des  éclipses  partielles,  et  il  trouve  que,  pour  avoir 
le  demi-diamètre  de  l'ombre  dans  les  éclipses  partielles  où  la  Lune  traverse 
la  pénombre  causée  par  la  partie  de  l'atmosphère  qui  environne  les  zones 


Elle*  donnent,  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  la  longueur  »  =  43g'',a835  dn  pen- 
dule à  l'cquateur,  et  sa  variation  totale  .r  =  a",a883  ;  d'où  l'on  tire 


aplatissement  =o,oo865 — =  o,oo344>  =  âgâjt 
En  sabstituant  les  valeurs  de  j-  et  a  dans  les  équations  de  condition,  elles 


'  Paris.  44o",  58a  —  44o,i,58i3  =  -f  ou,ooi  m  S, 

l'uni  point?  ...  439,  441  —  439,        =  —  0,  o53= 

Manille  4^9  »  5«7  —  439 ,  4*8"  =  +  0  ,  089  =  e", 

Pondicbéri  .  .  .  43g,  345  — 43g,  38ia  =  — o ,  o36  =#". 

Ces  expériences  sont  loin  d'être  comparables ,  sous  le  rapport  de  la  précision, à  celles' 
que  Ton  a  faîtes  dans  ces  derniers  temps.  Cependant  il  est  remarquable  que,  quoique  en 

petit  nombre ,  elles  conduisent  à  un  aplatissement  qui  diffère  peu  de  ggyg  que  M.  Frey- 

cinet  a  trouvé  par  ses  neuf  expériences,  et  de  que  le  capitaine  Sabine  vient  d'ob- 

tenir par  d'excellentes  observations  faites,  en  grande  partie  par  lui  même,  dans 25  en- 
droits, depuis  l'équateur  jusque  vers  8o*  de  latitude.  Les  erreurs  0',  «',      e",  montrent 

dans  quelles  limites  la  loi  du  carré  du  sinus  et  l'aplatisicment  -  ^  ^  représentent  les  ob- 
servations. Le  pendule  mesnré  parait  bien  à  Paris,  trop  court  à  Foulpeinte'et  à  Pondi- 
chéri, et  trop  long  à  Manille  de  o",o8g.  S'il  est  permis  d'attribuer  une  partie  de  ces 
erreurs  aux  observations ,  il  est  impossible  de  ne  pas  y  reconnaître  cette  iafluenec  locale 
qui  s'est  montrée  d'une  manière  si  évidente  dans  les  expériences  du  capitaine  Sabine, 
et  surtout  dans  celles  de  M.  Freycinct,  aux  îles  de  France,  de  Guam  ut  de  Mowi  Le 
pendule  invariable,  tram  porté  île  Paris  dan*  ces  îles,  a  éprouvé  dans  sa  1 
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glaciales,  il  faut  ajouter  i'4o"  à  la  parallaxe  de  la  Lune,  et  seulement 
4o"  pour  les  éclipses  centrales.  Il  construit  d'après  cela  une  table  à  double 
entrée  pour  avoir  la  correction  du  demi -diamètre  dans  tous  les  cas.  Caasiai 
employait  une  correction  constante  de  4V,  etMayer  la  faisait  d'une  minute. 
Les  observations  d'éclipees  de  Lune  sont  si  incertaines,  en  général,  que 
cette  correction  est  impossible  à  bien  déterminer. 

On  trouve  dans  le  volume  de  1 756  des  remarques  de  Le  Gentil  sur  une 
dissertation  dans  laquelle  Halley  parle  du  saros  (Transactions,^  194):  noua 
nous  y  arrêterons  un  moment.  Pline  avait  dit,  livre  H,  chap.  i5  :  Defectus 
(SolisetLunaî)  duc  en  us  viginti  duobus  mensibus  redire  in  suos  orées  certum 
est,  sans  ajouter  quel  était  le  premier  auteur  de  cette  remarque  curieuse, 
que  nous  devons  probablement  aux  premiers  astronomes  grecs;  car  nous 
avons  vu  (Astronomie  ancienne,  tomel,  page  306)  qu'Hipparque  avait  ré- 
futé les  anciens  mathématiciens,  auteurs  de  l'cxéligme  ou  période  dégagée 
de  fractions,  qui  était  le  triple  de  la  période  de  3a3  mois,  et  qui  contenait 
669  mois;  et  Pbne  lui-même,  quelques  lignes  plus  bas,  rapporte  les  recher- 


un  retard  plus  petit  de  1 1  a  i3  oscillations,  que  celui  qu'indique  l'aplatissement  j^.  Le 

mouvement  du  pendule  d'expérience  est  donc  accéléré  dans  ces  îles,  et  le  pendule  à  se- 
condes que  l'on  trouve  surpasse  d'environ  un  dixième  de  ligne  la  longueur  qui  est  donnée 
par  la  théorie  eu  partant  du  pendule  de  Paris  et  de  l'aplatisicment  un  3o5«.  Une  accélé- 
ration semblable  se  montre  à  Manille ,  où  le  peodule  est  trop  long  de  la  même  quantité. 
On  peut  voir,  dans  la  Connaissance-  des  Tenu  de  1816,  page  3ai,  que  les  expériences 
faites  à  Manille,  en  179a,  par  des  navigateurs  espagnols,  avec  un  pendule  invariable, 
donnent  aussi  un  pendule  à  secondes  trop  long  de  plus  d'un  dixième  de  ligne- 
Os  voit  dans  le  tableau  ci-dessiu ,  que  le  peodule  de  Le  Gentil ,  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  un  pendule  de  comparaison,  dont  la  longueur  varie  seulement  avec  la 
température,  perdait  4  oscillations  sur  l'horloge  dans  1 '6'  a  Pondicbéri,  et  dans  i*a4' 
à  Manille:  il  allait  donc  moins  vite  à  Pondicbéri;  mais  à  Manille  la  température  était 
moindre  de  4*.  et  le  pendule  plus  'court  de  o",oa6,  qai  font  une  augmentation  de  3  oscil- 
la lions  en  a4»  ;  la  latitude  était  plus  nord  de  a0  { ,  et,  d'après  la  loi  ordinaire,  cette  dif- 
férence doit  produire  une  accélération  de  4  à  5  oscillations.  Ainsi  l'accélération  du  pen- 
dule, dans  le  passage  de  Pondicbéri  à  Manille,  aurait  dû  être  de  8  oscillations;  elle  est 
elTectivement  deao,  et  voilà  ia  oscillations  qui  résultent  des  influences  locales  et  des 
erreurs  d'observations.  Or,  pour  que  l'accélération  ne  fût  que  de  8  oscillations,  il  aurait 
fallu  qu'à  Manille  le  pendule  perdit  4  oscillations  en  j'ta',  au  L'eu  de  i*a4'.  Comme 
l'horloge  avait  à  a  ou  3"  près  la  même  marche  dans  les  deux  stations ,  on  ne  peut  admettre 
qu'une  différence  de  la'  provienne  tout  entière  des  erreurs  d'observation,  lorsqu'il  s'agit 
de  coïncidences  qui  revenaient  au  bout  de  3o  à  4  ;  il  tant  donc  l'attribuer,  sinon  cube- 
rement ,  du  moin,  en  grande  partie ,  aux  influences  locales.  (  Noie  a*  l'Éditeur.  ) 
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ches  d'Hipparque  sur  le  grand  pentamène  et  sur  Yeptamène.  (  Voyet  Ptolé- 
mée,  Histoire  del'Astr.  anc,  tome  II,  p.  337  et  58g.)  Halley,  dans  ses  travaux 
pour  la  correction  des  tables  de  la  Lune,  avait  cru  voir  que  les  inégalités 
devaient  être  ramenées  par  cette  période  de  18  ans  en  même  temps  que  les 
éclipses.  Il  attache  donc  une  grande  importance  à  cette  période,  malgré 
toutes  ses  imperfections.  11  croit  en  conséquence  que ,  dans  le  passage  de 
PHne,  il  faut  lire  tribus  au  lieu  de  duobus,  et  il  appuie  cette  conjecture  sur 
quelques  manuscrits.  On  peut,  sans  beaucoup  de  difficulté,  lui  accorder  ce 
point.  Muis,  pour  rendre  sa  période  plus  respectable  par  une  haute  antiquité, 
il  affirme,  sans  aucune  preuve,  que  cette  période  avait  été  nommée  sjros, 
par  les  Chaldéens  qui  en  étaient  les  inventeurs.  Il  avoue  cependant  que  les 
anciens  auteurs  n'avaient  eu  qu'une  connaissance  imparfaite  de  ce  moi, puis- 
qu'ils avaient  varié  sur  la  signification  du  saros:  que  Suidas  était  le  seul 
qui  se  fût  approché  de  la  vraisemblance  sur  la  valeur  de  ce  mot;  mais  que 
le  passage  où  cet  auteur  eu  parle  est  inexplicable,  et  qu'il  y  a  bien  de 
l'apparence  que  Suidas  a  puisé  dans  Pline,  qui  dès-lors  était  sans  doute  cor- 
rompu ,  les  nombres  dont  il  se  sert  pour  désigner  la  valeur  du  saros  chal- 
daïque.  Nous  avons  déjà  dit  que  Pline  ne  fait  aucune  mention  des  Chaldéens, 
et  qu'il  parait  copier  Hipparque,  qui  ne  parle  que  d'anciens  mathématiciens. 
On  voit  comment  s'établissent  les  tradilious:  affirmez  avec  hardiesse,  et  vous 
trouverez  assez  de  lecteurs  qui  vous  croiront  avidement.  Ajoutons  encore  que 
le  mot  saros  manque  dans  plusieurs  éditions  de  Suidas,  dans  lesquelles  on 
lit  simplement  Z*foç  vroia/xôi,  Saros,  fleuve.  (  Bâle  1  .Î.f4-  )  Voila  les  faits, 
voyons  les  idées  de  Le  Gentil.  11  adopte  le  récit  de  Geminus,  et  donne  aux 
Chaldéeus  ,sanB  la  moindre  difficulté,  l'invention  de  Vexêligme.  Nous  avons 
donné  (Astronomie  ancienne,  tome  I,  p.  206),  les  raisons  qui  font  que  nous 
sommes  d'un  avis  tout  diffèrent.  Il  parait  s'appuyer  sur  l'autorité  de 
Bouillaud,  qui  ne  cite  Geminus  qu'en  passant;  ainsi  tout  reposerait  toujours 
sur  le  témoignage  de  l'auteur  grec. 

Le  Gentil  prouve,  par  un  grand  nombre  d'observations,  qnc  la  période  de 
3a3  mois  lunaires  ou  de  18  ans  ne  ramène  pas  les  éclipses  avec  nue  grande 
exactitude;  Hipparque  l'avait  déjà  fait  depuis  long-temps.  11  prouve  ensuite, 
contre  l'opinion  de  Halley,  qu'elle  ne  ramène  pas  mieux  les  inégalités  lunaire»  ; 
ce  point  est  maintenant  bien  reconnu.  (Voyez  l'article  La  Caille.) 

Quant  au  nom  de  saros  que  de  son  autorité  Halley  donne  a  la  période  de 
3*3  mois  lunaires,  Le  Gentil  lui  reproche ,  p.  64 ,  de  n'avoir  point  dit  où  il  a 
puisé  ce  point  dt  ■littérature,  quoiqu'il  ait  soin  de  nous  avertir  que  les  anciens 
milewsonl  beaucoup  varié  sur  la  signification  de  ce  mot  saros.  Suivant  f  réret, 
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le  saros,  d'après  la  signification  de  son  nom  en  cbaldéen,  marquait  la  resti- 
tution ou  le  retour  des  conjonctions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  à  peu  près  au 
même  lieu  de  l'écliptique,  après  la  révolution  d'une  période  semblable  à 
celle  de  Méton,  c'est-à-dire  de  19  ans  et  demi.  Fréret  remarque  que  Bérose 
est  le  seul  auteur  profane  qui  ait  parlé  des  saros  chaldaïques.  LeSyncelle, 
qui  vivait  dans  le  8*  siècle,  dît,  d'après  Bérose,  dont  il  a  trouvé  des  fragmens 
dans  un  ouvrage  de  Jules  Africain,  que  le  saros,  chez,  les  Chaldéens,  était 
composé  de  néros  et  desossos ;  que  le  sossos  valait  60  ans,  le  néros  600  ans, 
et  le  saros  36oo  ans  :  mais  il  croit  que  le  saros  était  seulement  de  36oo  jours 
solaires. 

Le  Gentil  va  imaginer,  p.  70,  un  système  à  son  tour.  Le  néros  valait  dix 
sossos  ;  il  en  conclut  que  les  Chaldéens  entendaient  qu'au  boutdedix  fois  60  ans 
ou  de  600  aus ,  le  Soleil  et  la  Lime  se  rencontraient  à  peu  près  au  même 
point  du  ciel  :  il  faut  pour  cela  que  l'année  solaire  soit  de  365'5»5i' 
37"3o'",  et  le  mois  lunaire  de  39' 1  a*44'5"  ;  il  conclut  de  là  que  le  sossos 
de  Bérose,  ou  période  de  60  ans,  renfermait  74a  mois  lunaires  et 
Cette  période  était  pour  ainsi  dire  imparfaite ,  puisqu'elle  ne  ramenait  les 
mois  lunaires  au  bout  de  60  ans  qu'à  un  dixième  de  mois  près.  11  était  donc 
naturel  de  la  multiplier  par  dix,  ce  qui  donnait  précisément  le  néros  de 
742 1  mois  dans  les  600  ans  de  Bérose ,  comme  a  trouvé  Cassini  dans  Josèphe. 
Voilà  donc  le  néros  et  le  sossos  suffisamment  expliqués  suivant  lui,  et  il 
adopte,  avec  quelques  modifications,  la  grande  année  ^de  Josèphe  el  de 
Cassini.  A  la  vérité,  il  se  fait  quelques  objections,  mais  toutes,  ainsi  que  ses 
réponses,  supposent  la  parfaite  exactitude  de  la  période,  au  moins  dans 
ces  temps  anciens.  A  l'égard  du  saros  qui  vaudra  dix  sossos  ou  36oo  ans,  on 
ne  découvre  pas,  dit-il ,  p.  75 ,  à  quel  dessein  ec  produit  a  été  inventé.  Il  croit 
qu'on  s'efforcerait  bien  vainement  de  reconnaître  une  chose  au  milieu  des 
ténèbres  épaisses  qui  [environnent,  et  dont  ' on  ne  peut  porter  aucun  Juge- 
ment qui  ne  soit  appuyé  sur  des  fondemens  ruineux.  Suidas  n'entendait  pas 
la  matière,  son  texte  est  inintelligible.  Dans  Diodore,  cité  par  Halley,  il 
n'est  pas  fait  mention  du  saros  des  Chaldéens. 

Voulant  réfuter  ceux  qui  pourraient  avancer  que  Tbalès  avait  appris  des 
Chaldéens  à  se  servir  de  leur  prétendu  saros  pour  prédire  aux  Ioniens  l'é- 
clipsé de  Soleil  qui  amena  la  paix  entre  les  Lydiens  et  les  Mèdes ,  il  discute 
cette  éclipse  et  les  deux  passages  d'Hérodote;  et  sur  ces  deux  passades  il 
fait  des  réflexions  toutes  pareilles  à  celles  que  noua  avons  faites  en  les  rap- 
portant, et  que  fera  tout  astronome  qui  lira  Hérodote  dans  sa  langue. 

Nous  avons  néglige  volontairement  plusieurs  occasions  de  nous  appesantir 
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sur  ces  points  prétendus  historiques  qui  nous  paraissent  autant  de  fables. 
Nous  comptions  nous  borner  à  citer  le  texte  du  mémoire  de  Le  Gentil  j  mais 
nous  voyons  chaque  jour  tant  de  nouvelles  preuves  de  la  légèreté  avec  la- 
quelle on  admet,  comme  vérités  historiques  les  traditions  les  moins  fondées, 
les  plus  inintelligibles  et  les  plus  contradictoires,  que  nous  avons  cru  devoir 
analyser  une  dissertation  dans  laquelle  on  voit  si  évidemment  le  peu  de  fond 
que  l'on  doit  faire  sur  ces  assertions  qu'on  renverse  avec  tant  de  facilité, 
et  même  sur  les  conjectures  qu'on  voudrait  mettre  à  la  place.  Mais  laissons 
les  Chaldéens  pour  la  dernière  fois. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  une  observation  de  deux  arcs-cn-ciel  ; 
sur  la  réfutation  du  système  de  Louville,  qui  expliquait,  par  sa  variation 
de  l'obliquité  de  l'écliptique ,  le  passage  on  Hérodote  nous  rapporte  que  les 
levers  et  les  couchers  du  Soleil  ont  réciproquement  changé  de  place  ;  enfin , 
sur  trois  mémoires  des  années  1757  et  17^8,  qui  ont  pour  objet  la  recherche 
des  principaux  points  de  la  théorie  des  planètes  supérieures. 

Dans  les  mémoires  de  1 759,  il  fait  l'histoire  de  l'étoile  changeante  x  dans  le 
cou  du  Cygne,  dont  les  variations  avaient  été  découvertes  par  Kirch  en  1686. 
11  lui  trouve,  en  comparant  ses  observations  à  celles  de  Maraldi,  une  pé- 
riode de  4o^>3  :  l'étoile  11e  revient  pas  exactement  toutes  les  fois  au  même 
éclat,  et  il  parait  que  la  période  de  ses  retours  est  tantôt  plus  grande,  tantôt 
plus  petite  d'environ  a  jours;  il  ne  lui  a  trouvé  ni  parallaxe,  ni  mouvement 
propre.  11  en  dessine  la  configuration  avec  les  six  étoiles  les  plus  voisines. 
On  trouve  plus  loin  des  remarques  intéressantes  sur  les  nébuleuses.  Dès 
l'an  1749,  il  avait  donné  le  dessin  d'une  étoile  nébuleuse  qu'il  avait  décou- 
verte près  de  la  ceinture  d'Andromède  et  près  de  la  belle  nébuleuse  qui 
passe  pour  avoir  été  découverte  par  Simon  Marius  en  1612.  Bouillaud,  dans 
son  écrit  Ad  astronomos  monita  duo,  prétend  que  la  nébuleuse  observée  par 
Marius  avaitété  vue  dès  l'an  ï4=>8,  et  peut-être  même  vers  l'an  985.  Le  Gentil 
nous  en  donne  la  description,  faite  avec  un  objectifdc  Campani  de  3  {  pieds.  II 
donne  en  outre  le  dessin  delà  nébuleuse  du  Sagittaire  et  quatre  figures  qui 
représentent  celle  d'Oriôn,  telle  qu'elle  a  été  vue  à  différentes  époques. 

Dans  le  volume  de  178a,  il  a  mis  uu  mémoire  sur  les  marées  qu'il  a  ob- 
servées sur  les  côtes  de  la  Normandie  ;  il  en  conclut  que  les  marées  sont,  toutes 
choses  d'ailleurs  égales ,  plus  grandes  dans  les  éqninoxes  que  dans  les  solstices- 
Plus  loin  on  trouve  une  longue  dissertation  de  Le  Gentil,  sur  l'origine  du 
zodiaque:  il  expose  ses  doutes  sur  l'opinion  de  Dupuis,  et  il  cherche  à  éta- 
blir la  sienne ,  ert  s'appuyarit  sur  ce  qu'il  a  déjà  dit  dans  son  Voyage  dans 
l'Inde.  Dupuis  attribuait  la  première  formation  du  zodiaque  aux  Egyptiens: 
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Le  Gentil  la  réclame  pour  le*  Indien»;  d'autres  parlent  en  faveur  des 
Chaldéens.  On  voit  toujours  employer  les  mêmes  argumens  pour  sou- 
tenir des  systèmes  si  différens  et  pour  chercher  à  montrer  que  le  zo- 
diaque convient  exclusivement  à  la  latitude,  ou  de  Thèbes,  ou  de  Bena- 
rès,  ou  de  Bahylone.  Le  zodiaque  paraît  en  effet  le  même,  au  fond,  en 
Egypte,  dans  l'Inde  et  en  Chaldée;  il  n'a  donc  qu'une  seule  origine, 
mais  quelle  est  elle?  On  n'eu  sait  rien.  A  cette  époque  ancienne  les  trois 
peuples  étaient  également  ignorans.  Voilà  tout  ce  qui  nous  semble  dé- 
montre ;  du  reste  on  choisira  ;  cependant  nous  pencherions  pour  les  Chal- 
déens qui  nous  paraissent  plus  anciens. 

Le  Gentil  est  revenu,  dans  les  volumes  de  1784,  85  ,  88  et  89 ,  sur 
l'ancienneté  de  l'astronomie  des  Indiens,  sur  l'origine  du  zodiaque  et 
l'explication  des  douze  signes.  Il  examine  les  signes  du  zodiaque  et  quel- 
ques hiéroglyphes  égyptiens  qui  sont  gravés  sur  des  monumens  gothiques 
de  Paris  et  de  Saint-Denis.  Un  zodiaque  indien  et  celui  de  Notre-Dame, 
qu'il  compare  ensemble,  offrent  tous  deux  celte  singularité,  que  quelques 
signes  n'y  sont  point  à  leurs  places  véritables.  Ces  zodiaques,  au  reste, 
ne  sont  rien  pour  l'Astronomie.  Un  dernier  mémoire  sur  l'ancienneté  de 
la  sphère  n'est  qu'une  espèce  de  préface  sans  intérêt. 

Dans  le  volume  de  1 787 ,  à  l'occasion  des  binocles ,  il  loue  en  passant 
Campani,  dont  il  vante  les  objectifs  au-dessus  des  meilleures  lunette» 
achromatiques.  Malgré  tput  l'avantage  qu'elles  noua  ont  procuré,  j'ose 
assurer,  dit-il,  que  toutes  celles  que  nous  avons  ne  tranchent  pas  l'objet 
aussi  nettement  que  le  fait  un  excellent  objectif  simple.  Il  rappelle  tout 
ce  qu'on  a  fait  ou  dit  en  faveur  des  binocles  depuis  Rheita  qui  en  fut 
le  premier  inventeur  (voyez  Astronomie  moderne,  tom.  II,  pag.  179). 
En  priant  des  avantages  qu'ils  peuvent  offrir,  il  fait  remarquer  qu'ils 
exemptent  de  la  fatigue  de  tenir  fermé  l'œil  dont  on  ne  peut  faire  aucun 
usage.  Et  pourquoi  le  fermait-il?  jamais  je  ne  me  suis  donné  cette  peine; 
j'ai  observé  souvent  des  journées  et  des  nuits  entières  sans  fermer  un  œil 
un  seul  instant,  et  je  crois  cette  habitude  plus  facile  à  prendre  que  celle 
dont  il  se  plaint.  Le  Gentil  fît  un  premier  essai  en  formant  un  binocle 
avec  les  deux  objectifs  de  l'héliomètre  de  Bouguer  qu'il  possédait,  ce  Je 
»  fus  on  ne  peut  pas  plus  surpris  en  voyant  pour  la  première  fois  l'effet 
»  de  cette  lunette.  Je  regardais  le  dôme  du  Val- de-Grâce.  Le  beau 
»  çhamp  de  la  lunette,  la  grosseur  apparente  de  l'objet,  sa  netteté  par 
m  comparaison  avec  oe  que  je  voyais  en  ne  regardant  qu'avec  une  lu- 
»  nette,  ne  me  donnèrent  aucun  lieu  de  douter  qu'on  ne  voie  des  deu» 
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»  yeux  beaucoup  mieux  qu'avec  un  seul.  »  Ce  binocle  parut  produire 
encore  plus  d'effet  sur  le  Soleil.  Mais  ayant  voulu  augmenter  le  grossis- 
sement qui  n'était  que  de  48  fois,  il  vit  que  l'un  des  objectifs  ne  pou- 
vait plus  le  supporter,  et  il  en  fit  construire  deux  autres  bien  meilleurs 
par  le  P.  Gaudibert.  Ils  avaient  ia  pieds  de  foyer,  19  lignes  d'ouver- 
ture; ils  supportaient  des  oculaires  de  17  à  18  lignes  et  un  grossisse- 
ment de  100  fois  avec  la  plus  grande  clarté  et  la  plus  grande  netteté. 
Jamais  il  n'avait  rencontré  d'objectifc  aussi  pariai ts  depuis  ceux  de  Cam- 
pani.  11  se  servit  de  ce  binocle  pour  les  tacbes  du  Soleil,  mais  il  n'en 
a  pas  public  les  observations.  Il  l'employa  aussi  pour  un  passage  de  Mer- 
cure, dans  lequel  il  ne  put  voir  que  la  sortie. 

Les  observations  de  réfractions  en  Normandie,  dont  il  parle  dans  le 
volume  de  1789,  ne  sont  encore  qu'une  espèce  d'introduction,  où  il 
commente  ce  qu'il  a  dit  du  faux  horizon  de  la  mer  dans  l'Inde,  et  où 
il  décrit  quelques  phénomènes  connus  de  mirage.  Tout  ce  qu'on  y  voit, 
c'est  qu'il  a  trouvé,  par  une  moyenne,  la  réfraction  horizontale  de  3a'  la", 
et  que  celle  de  Bradley  lui  paraît  trop  forte  d'une  minute.  Il  dit  qu'à 
io°  de  hauteur  la  réfraction  est  d'environ  |  de  minute  plus  grande  qu'à 
Pondichéri  :  il  ajoute  ensuite  qu'elle  tient  assez  exactement  le  milieu 
entre  celles  de  Cassini  et  de  Bradley  qui  sont  5' 38"  et  5'  i5";  elle  serait 
donc  à  fort  peu  près  5'  30".  Il  croit  cette  réfraction  assez  bien  connue. 
Il  est  singulier  qu'écrivant  après  Mayer,  Bradley  et  La  Caille,  il  ne  parle 
jamais  ni  de  baromètre  ni  de  thermomètre.  Il  est  vrai  qu'il  observe  les 
réfractions  aux  mêmes  hauteurs  l'hiver  et  l'été,  apparemment  pour  en 
déduire  des  réfractions  moyennes.  Quoi  qu'il  en  soit,  ses  deux  réfractions 
nous  donneront  par  les  deux  formules  ci-dessus,  page  6g3,  une  Table 
dont  presque  toutes  les  quantités  surpasseront  celles  de  Bradley  ;  c'est 
ce  qu'il  était  loin  de  prévoir,  car  il  nous  dit  que,  suivant  l'apparence, 
les  réfractions  sont  plus  fortes  en  Angleterre  qu'en  France.  Soit  donc 
R  =  3a'  ia',  r  =  5'  ao",  N  =  8o°  ;  nous  aurons 

64,5a  . 

■y- 

La  réfraction  /  correspondante  à  la  distance  au  zénit  N'  s'obtiendra 
par  les  formules  tang  a!  s  sin  3"  a6'  35',  36  tang  W,  et  /  =  R  tang  i  x>. 
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On  voit  par  ce  Tableau  qu'il  commencer  de  3*  de  hauteur,  tous  les 
nombres  que  nous  avons  déduits  des  deux  réfractions  de  Le  Gentil  sur- 
passent ceux  de  Bradlcy,  mais  de  quantités  dont  il  est  difficile  de  repon- 
dre. L'accord  est  encore  bien  plus  remarquable  avec  les  réfractions  du 
Bureau  des  Longitudes  (*)  :  on  peut  même  dire  que  depuis  90  de  hauteur 
jusqu'au  7-cnit  les  deux  tables  sont  les  mêmes;  et  en  voyant  un  accord 
si  soutenu  ,  nous  serions  tcnlc  de  regretter  la  peine  que  nous  avons 
prise  pour  notre  nouvelle  Table  du  Burea-i  des  Longitudes,  puisqu'il 
suffirait  de  deux  observations  de  réfraction  faites  avec  quelque  soin  pour 
avoir  en  ce  genre  à  peu  près  tout  ce  qu'on  peut  espérer.  Au  reste  il  y 
a  long-temps  que  nous  nous  sommes  convaincu  que  la  théorie  de  Simp- 


(")  Les  réfractions  de  Bradley  sont  donnée»  par  la  formule  r=5j'ung(N  —  dr) 
l«onr  60"  Fah.  et  39,6  pouces  anglais.  Celles  de  la  table  adoptée  par  le  Bureau  des 
Longitudes  sont  pour  io°  cent,  et  la  pression  0^76  ;  elles  ont  été  calculées  par  les  formules 
de  M  Laplace  en  employant  la  constante  a=6o",6i6  que  M.  Delambre  a  déterminée 
par  un  très  grand  nombre  d'observations  de  Piatsi  et  par  plusieurs  centaines  de  liautetirs 
du  Soleil  qu'il  «Tait  observées  k  Bourges,  depuis  70°  jusqu'à  90"  20'  de  distance  appa- 
rente. [Noté  de  l'Éditeur.) 


Digitized  by  Google 


DU  SÉJOUR.  70g 
son  suffit  depuis  le  zcmt  jusqu'à  8a*  de  distance  au  zénit.  Pour  les  huit  der- 
niers degrés  il  est  fort  à  craindre  que  les  théories  les  plus  complexes  ne 
soient  à  jamais  insuffisantes.  (Voyez  à  la  fin  du  livre  une  note  sur  les  ré- 
fractions). 

Du  Séjour. 

Achille-Picrre-Diouis  Do  SÉjoun,  né  à  Paris  le  u  janvier  17^4,  fut 
conseiller  au  Parlement,  d'abord  à  la  quatrième  chambre  des  enquêtes, 
en  1758,  et  ensuite  à  la  grand'chambre,  en  1779-  Il  étonnait  ses  confrères 
au  Parlement  par  la  grande  quantité  d'affaires  qu'il  expédiait  et  qu'il 
traitait  avec  autant  de  zèle  que  d'intégrité,  et  cependant  il  trouvait  en- 
core le  temps  de  se  livrer  au  goût  qu'il  avait  montré  de  bonne  heure 
pour  les  sciences  mathématiques,  et  de  faire  de  nombreuses  applications 
du  calcul  analytique  aux  questions  les  plus  intéressantes  de  l'Astronomie. 
Dès  1761,  il  avait  publié  conjointement  avec  son  ami  Goudin ,  des  JRe- 
cherclies  sur  la  gnomonique ,  les  rétrogradations  des  planètes  et  les  éclipses 
de  Soleil;  et  il  fut  reçu  à  l'Académie  des  Sciences  en  1765.  11  publia 
en  1775  son  Essai  sur  les  Comètes  en  général  et  particulièrement  sur  celles 
qui  peuvent  approcher  de  l'orbite  de  la  Terre,  un  vol.  in-8*.  Un  mémoire  sur 
les  comètes,  que  Lalande  devait  lire  en  1773,  dans  une  séance  publique  de 
l'Académie,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  ci-dessus,  pages  558  et  586,  avait 
causé  dans  toute  la  France,  et  sans  aucun  motif,  les  inquiétudes  les  plus  dé- 
raisonnables :  Du  Séjour  chercha  d'abord  à  rassurer  le  public  dans  cet 
ouvrage,  et  surtout  à  examiner  plus  sérieusement  un  sujet  que  son  con- 
frère n'avait  fait  qu'eOleurer.  11  fit  paraître  sous  le  même  format,  en  1776, 
son  Essai  sur  les  phénomènes  relatifs  aux  disparitions  périodiques  de  Vanneau 
de  Saturne  :  il  voulut  soumettre  à  son  analyse  un  sujet  pour  lequel  on 
s'était  jusqu'alors  contenté  de  la  simple  Trigonométrie,  ce  qui  était 
assez  naturel.  Nommé  député  de  la  noblesse  à  l'assemblée  qui  se  déclara 
bientôt  après  constituante,  il  crut  avoir  coopéré  à  une  œuvre  qui  devait 
assurer  le  bonheur  et  le  repos  de  toute  la  France.  11  ne  tarda  pas  à  sentir 
que  celte  fois  ses  calculs  n'avaient  pas  la  même  certitude  que  les  recher- 
ches astronomiques.  Quand  il  vit  tous  les  évènemens  qui  ne  tardèrent 
pas  à  éclater,  il  commença  à  devenir  véritablement  inquiet;  il  fut  frappé 
surtout  du  sort  de  Fretcau,  son  confrère  au  Parlement  et  à  l'Assemblée 
constituante.  11  est  vrai  que  Freteau  avait  été  du  comité  de  révision  de 
la  charte  constitutionnelle.  Ce  qui  pouvait  rassurer  Du  Séjour,  c'est  que 
presque  jamais  il  n'avait  paru  à  la  tribune  et  attiré  les  regards.  Une  seule 
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fois  peut-être  il  s'y  est  montré,  et  c'était  pour  faire  ratifier  par  l' Assem- 
blée l'espèce  de  traité  par  lequel  Lagrange  avait  été  fixé  en  France.  Pen- 
dant tout  le  temps  que  dura  la  terreur,  Du  Séjour  se  tint  soigneusement 
caché  dans  une  maison  de  campagne ,  tantôt  près  de  Paris  et  tantôt  près 
de  Fontainebleau,  à  Angerville,  où  il  fut  attaqué  d'une  fièvre  maligne 
dont  il  mourut  le  aa  août  1794»  âgé  seulement  de  60  ans  et  quelques 
mois.  11  était  d'une  forte  santé  :  il  se  promettait  une  longue  vie,  mais 
il  avait  compté  sans  la  fièvre  maligne  et  surtout  sans  la  révolution,  qui, 
suivant  toute  apparence,  a  fort  abrégé  sa  carrière.  Du  Séjour  était  à  tous 
égards  un  homme  très  estimable;  il  aimait  le  travail,  son  état  et  la  so- 
ciété. Il  était  considéré  au  Palais  et  à  l'Académie.  11  joignait  beaucoup 
d'esprit  au  caractère  le  plus  égal.  Il  méritait  d'être  heureux,  et  il  le  fût 
jusqu'à  la  révolution. 

Chaque  année  Du  Séjour  mettait  dans  le  recueil  de  l'Académie,  des 
mémoires  fort  étendus,  et  qui  tous  faisaient  suite  les  uns  aux  autres.  Il 
les  avait  rassemblés'  en  trois  forts  volumes  dont  il  faisait  présent  à  ses 
amis,  et  il  avait  eu  la  complaisance  de  m'en  remettre  un  exemplaire  que 
je  possède  encore.  Mais  plus  tard ,  il  les  revit ,  les  ordonna ,  en  supprima 
les  détails  qui  n'étaient  pas  tout-à-fait  indispensables ,  et  en  forma  un  ouvrage 
en  deux  volumes  qui  parurent  sous  le  titre  suivant  : 

Traité  analytique  des  mouvemens  apparent  des  corps  célestes ,  par 
M.  Dionis  Du  Séjour,  Conseiller  de  grand'chambre ,  de  l'Académie  royale 
des  Sciences  de  Paris ,  de  la  Société  royale  de  Londres  ,  des  Académies 
de  Suède  et  de  Goltingue.  Paris,  a  vol.  in-4*,  1786  et  1789 

Première  partie. 

L'auteur,  dans  le  discours  préliminaire  du  premier  volume,  remarque 
d'abord  que,  comme  nous  n'observons  pas  les  corps  célestes  d'un  point 
immobile  dans  l'espace,  leurs  mouvemens  apparens  sont  compliqués  de 
leurs  mouvemens  réels ,  de  celui  de  la  Terre  dans  son  orbite  et  sur  son 
axe,  et  de  la  figure  des  méridiens.  Il  ajoute  ensuite  :  a  Cest  principale- 
ment dans  les  éclipses  de  Soleil,  que  cette  complication  devient  plu* 
sensible...  La  trace  de  l'ombre  de  la  Lune  forme  sur  notre  globe  une 
courbe  assez  irrégulière.  La  ligne  qui  détermine  les  plus  grandes  phases, 
celle  du  milieu  de  l'éclipsé  au  lever  et  au  coucher  du  Soleil,  celle  enfin 
que  l'on  nomme  courbe  d'illumination,  et  qui  sépare  la  partie  de  la  terre 
qui  voit  l'édipse,  d'avec  celle  pour  laquelle  I'éclipsc  a  lieu  lorsque  le 
Soleil  est  sous  l'horizon,  présentent  dans  leurs  contours  et  dans  leur* 
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formes  des  variétés  si  singulières ,  qu'on  a  pu  douter  qu'elles  pussent 
être  assujetties  à  des  calculs  simples.  »  Il  a  certes  grande  raison  ;  cepen- 
dant il  met  trop  d'importance  a  des  problèmes  qui  ne  sont  que  de  sim- 
ple .curiosité;  il  est  assez  inutile  de  connaîtra  la  formule  analytique  de 
ces  courbes,  que  jamais  on  ne  pourrait  décrire  que  par  points.  Ses  mé- 
thodes prétendues  rigoureuses  ne  seront  jamais  qu'approximatives  :  elles 
supposent  une  théorie  parfaite  des  mouvemens  célestes,  et  les  moindres 
erreurs  dans  les  données  peuvent  en  amener  d'assez  considérables  dans 
les  résultats.  On  n'a  d'ailleurs  aucun  intérêt  réel  à  connaître  les  limites  des 
éclipses,  au  moins  avec  précision,  car  sur  ces  limites  on  ne  pourrait  faire 
aucune  observation ,  et  à  d'assez  grandes  distances  de  ces  mêmes  limites  les 
observations  seraient  encore  sans  utilité.  Nous  n'en  excepterions  que  les 
limites  de  l'éclipsé  centrale  ou  annulaire. 

Au  reste,  ces  problèmes  curieux  ne  sont  pas  les  seuls  qu'il  ait  traités 
par  une  méthode  générale  qu'il  préfère  aux  solutions  indirectes  et  par- 
ticulières qui  ont  été  données  pour  la  plupart  des  mêmes  problèmes.  11 
a  pensé,  p.  ij,  «  qu'un  ouvrage  dans  lequel  les  vérités  astronomiques  sont 
toutes  déduites  d'une  seule  équation  fondamentale  dont  elles  ne  sont 
que  des  corollaires,  pouvait  mériter  au  moins  quelque  attention,  quant 
à  sa  forme.  »  Voilà  l'objet  de  la  première  partie  du  traité  analytique. 

<£  Étant  donnes  deux  corps  qui  se  meuvent  dans  l'espace  suivant  des 
»  lois  connues,  déterminer  les  apparences  qui  résultent  des  mouvemens 
x>  relatifs  de  ces  deux  corps,  par  rapport  à  un  observateur  qui,  mu 
»  lui-même  dans  l'espace  suivant  une  loi  donnée,  a  de  plus  un  mouve- 
»  ment  de  rotation  autour  d'un  axe  .donné  de  position.  » 

Tel  est  le  problème  qu'il  se  propose  de  résoudre  généralement  pour 
servir  de  base  à  toutes  ses  recherches,  et  qui,  comme  on  voit,  renferme 
toute  l'Astronomie  ou  du  moins  toutes  les  questions  relatives  aux  mou- 
vemens apparens  des  corps  célestes.  Les  astronomes  l'ont  divisé  en  une 
multitude  de  problèmes  particuliers  qu'ils  ont  résolus  par  des  méthodes 
moins  générales ,  mais  plus  appropriées  a  chacun  des  cas  qu'ils  ont 
isolés  :  de  cette  manière  ils  sont  parvenus  à  des  solutions  qui  ont  des 
avantages  difficiles  à  rencontrer  dans  une  méthode  unique  et  fonda- 
mentale,. 

Ce  problème  est  lié  au  suivant  :  Etant  donnés  les  mouvemens  appa- 
rens des  corps  célestes,  déterminer  les  lois  de  leurs  mouvemens  réels* 
Car  dans  les  équations  générales  de  l'auteur  on  peut  regarder  à  volonté 
comme  inconnues  les  apparences  ou  les  lois  des  mouvemens  réels.  Cette 
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double  manière  de  considérer  la  question  le  conduit  naturellement  à  di- 
viser en  deux  classes  les  problèmes  qu'il  se  propose  de  résoudre.  Aussi 
dans  le  premier  livre  il  suppose  les  élémens  donnés,  et  il  les  emploie 
à  calculer  les  phénomènes;  dans  le  second  il  suppose  les  phénomènes 
observés  et  il  remonte  aux  élémens.  Ensuite  dans  le  troisième  et  dernier 
livre  de  cette  première  partie,  il  considère  les  phénomènes  plus  simples 
dans  lesquels  on  peut  faire  abstraction  de  l'un  des  deux  mouvemens 
qui  compliquent  la  solution  générale  :  les  uns  ne  dépendent  que  du  mou- 
vement de  l'observateur  dans  son  parallèle,  les  autres  en  sont  indé- 
pendans. 

Il  donne  l'extrait  de  ces  trois  livres ,  et  en  parlant  du  premier ,  il  dit,  p.  v, 
au  sujet  des  éclipses  de  Soleil,  qu'il  ne  connaît  aucune  vérïtabJe  solu- 
tion de  ce  problème  :  a  Etant  données  la  latitude  et  l'heure  de  la  plus 
»  grande  phase,  déterminer  la  quantité  de  cette  plus  grande  phase  et 
»  la  longitude  du  lieu  qui  l'observe.  »  11  reproche  à  La  Caille  d'avoir 
placé  ce  maximum  sur  la  perpendiculaire  à  l'orbite  relative  de  fa  Lune. 
Cette  supposition  était  bien  suflisante  pour  les  cartes  que  les  astronomes 
sont  dans  l'usage  de  mettre  dans  leurs  ephémérides.  Du  Séjour  donne 
une  approximation  plus  exacte  et  il  se  félicite  de  voir  ses  idées  adop- 
tées par  tous  les  astronomes.  Le  fait  est  que  tout  en  convenant  que 
sa  critique  est  fondée,  les  astronomes  n'en  ont  pas  moins  continué  de 
suivre  l'exemple ,  non  de  La  Caille ,  mais  de  Kepler,  premier  auteur  de  la 
méthode  des  projections.  Au  reste,  la  question  que  l'auteur  traite  en  cet 
endroit  est  uniquement  curieuse.  11  en  est  de  même  de  toutes  ses  re- 
cherches sur  les  lignes  des  phases"  et  la  plus  grande  durée  possible  de 
l'éclipsé.  11  considère  les  éclipses  de  Soleil  qui  sont  annulaires  à  l'hori- 
zon pour  certains  lieux  et  qui,  par  l'augmentation  du  diamètre  apparent 
de  la  Lune,  peuvent  devenir  totales,  avec  demeure  dans  l'ombre  pour  les 
lieux  où  on  les  voit  à  midi  ou  près  du  zénit.  Ces  éclipses  lui  servent 
pour  déterminer  l'inflexion  des  rayons  solaires  à  la  surface  de  la  Lune  ; 
mais  ces  phénomènes  sont  rares,  et  l'on  n'en  connaît  guère  d'observa- 
tions qui  soient  un  peu  sûres.  11  cherche  avec  le  même  soin  l'équation 
des  courbes  qui  donnent  les  points  de  la  Terre  qui  voient  la  même  phase, 
et  qu'il  appelle  lignes  des  phases  simultanées;  elles  sont  du  genre  de 
celles  que  Dclisle  a  considérées  le  premier  (voyez  ci-dessus  pages  3sy 
et  56g  )  ,  et  dont  Lagrange  a  fait  le  sujet  d'un  mémoire  à  l'occasion  du 
passage  de  Vénus. 

Du  Séjour  ne  te  dissimule  pas  que  plusieurs  de  ses  méthodes  ue  soient 
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pénibles  par  le  nombre  des  opérations  numériques  qu'elles  exigent,  mais 
il  n'en  est  pas  moins  persuadé  que  ce  sont  les  seules  qui  soient  exactes, 
et  il  conseille  de  les  réserver  pour  les  occasions  vraiment  importantes. 
Le  précepte  est  sage.  Je  ne  connais  aucune  circonstance  où  les  astronomes 
aient  fait  usage  de  ces  méthodes,-  mais  il  est  bon  qu'on  sache  qu'elles 
existent  pour  y  recourir  au  besoin. 

Lorsqu'il  s'occupe  de  la  recherche  des  élémens  d'après  les  éclipses  de 
Soleil  observées,  il  est  conduit  à  former  des  équations  qu'il  appelle,  à 
cause  de  leurs  propriétés,  équations  de  condition.  Elles  avaient  déjà 
été  indiquées  par  Euler,  et  employées  par  Mayer  et  par  moi,  à  la  vérité 
dans  des  cas  particuliers,  mais  on  en  faisait  alors  peu  d'usage.  Du  Sé- 
jour les  recommande  fortement,  et  il  se  pourrait  bien  qu'il  leur  eût  effec- 
tivement donné  le  nom  sous  lequel  elles  sont  aujourd'hui  généralement 
connues.  11  fait  ressortir  tous  les  avantages  que  l'on  peut  tirer  des  équa- 
tions de  condition  dans  les  déterminations  les  plus  délicates  de  l'Astro- 
nomie. Il  a  de  plus  attiré  fortement  l'attention  des  astronomes  sur  l'ir- 
radiation et  l'inflexion ,  qui  n'étaient  pas  des  idées  neuves  ;  mais  personne 
avant  lui  n'avait  songé  à  en  déterminer  les  quantités  exactement  par  le 
calcul.  En  admettant  avec  Lalande  que  les  demi-diamètres  périgée  et  apogée 
du  Soleil  sont  16'  17",  9  et  »5'  45"  5>  ^  trouve  qu'il  faut  employer 
un  demi-diamètre  plus  petit  de  3"  environ  pour  représenter  les  obser- 
vations de  l'éclipsé  de  1764.  C'est  cette  quantité  dont  il  faut  diminuer 
le  demi-diamètre  des  tables  qu'il  appelle  irradiation,  soit  qu'elle  soit  réelle, 
soit  que  les  édipses  de  Soleil  ne  fassent  que  dépouiller  le  disque  solaire 
d'une  illusion  optique  qui  s'est  introduite  dans  la  mesure  directe  de  son 
diamètre.  Il  trouve  encore  une  autre  quantité  d'un  peu  plus  de  5"  qui 
parait  affecter  le  demi -diamètre  de  la  Lune;  il  la  nomme  inflexion,  en 
remarquant  que  les  contacts  peuvent  également  s'expliquer  par  une  in- 
flexion de  la  lumière  solaire  dans  l'atmosphère  de  la  Lune,  ou  par  une 
diminution  du  demi-diamètre  lunaire ,  analogue  à  celle  qui  est  relative  au 
Soleil.  D'autres  éclipses,  calculées  par  lui  ou  par  Méchain,  ont  donné  à 
peu  près  les  mêmes  résultats  pour  l'irradiation  et  l'inflexion. 

Nous  passons  sur  quelques  articles  de  son  discours  préliminaire,  dont 
nous  aurons  occasion  de  parler  en  extrayant  l'ouvrage.  Il  nous  dit  en  le 
terminant  que  les  formules  analytiques  étant,  par  leur  nature,  le  type  le 
plus  abrégé  des  calculs,  il  est  de  leur  essence  de  donner  les  résultats 
Us  plus  simples.  U  est  vrai  qu'il  les  suppose  réduites  à  leurs  plus  «m* 
pies  termes.  Bien  des  astronomes ,  et  je  suis  de  ce  nombre,  ont  pensé 
Astr.  au  18*  siècle.  90 
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que  bien  rarement  les  méthodes  analytiques  donnent  des  solutions  aussi 
simples  que  les  considérations  purement  trigonométrique»;  et  ce  sont  pré- 
cisément les  méthodes  de  notre  auteur  qui  m'ont  "conduit  à  cette  opinion. 
Il  y  a  donc  toute  apparence  qu'on  n'a  pas  su  remplir  cette  condition 
de  tout  réduire  aux  plus  simples  expressions.  On  pourrait  penser  que  la 
généralité  des  formules  algébriques  fait  qu'une  équation  définitive  ren- 
ferme la  solution  de  plusieurs  problèmes.  L'expression  générale  peut  être 
la  plus  simple  quand  on  considère  la  totalité  des  problème»;  mais  pres- 
que toujours  elle  sera  moins  simple  que  la  formule  consacrée  uniquement 
à  un  cas  particulier.  Souvent  on  aura  l'embarras  du  choix  entre  les  ra- 
cines, et  souvent  il  sera  difficile  de  reconnaître  la  question  à  laquelle  ap- 
partiennent les  racines  dont  l'usage  serait  an  moins  superflu. 

Lagrangc,  en  commençant  son  beau  travail  sur  les  éclipses  sujette»  aux 
parallaxes,  inséré  dans  la  Connaissance  des  Tems  de  1817,  nous  dit  que 
parmi  les  ouvrages  composés  sur  ce  sujet,  on  doit  compter  avec  distinc- 
tion les  savantes  recherches  de  Du  Séjour.  11  ajoute  :  «  Ces  recherches, 
»  par  leur  étendue  et  par  le  grand  nombre  d'applications  intéressantes 
»  et  délicates  que  l'auteur  en  a  faites,  paraissent  ne  rien  laisser  à  dé- 
»  sirer  sur  le  problème  dont  il  s'agit  ;  il  me  semble  néanmoins  qu'on  ne 
»  s'est  pas  encore  appliqué  à  donner  à  la  solution  de  ce  problème  toute 
»  la  simplicité  et  la  brièveté  qu'on  est  en  droit  d'attendre  de  l'analyse.  » 

Tous  les  astronomes  ont  admiré  la  méthode  de  Lagrange,  et  surtout 
la  manière  dont  il  l'établit;  mais  sa  formule  rigoureuse  pour  déterminer 
la  distance  apparente  des  astres  est  impraticable  :  pour  la  rendre  un  peu 
plus  facile,  il  en  élague  tous  les  termes  qu'il  prouve  être  à  très  peu  près 
insensibles.  Dès  lors  la  méthode  n'est  plus  réellement  rigoureuse,  et  l'é- 
quation .du  second  degré  à  laquelle  il  parvient ,  sans  parler  encore  de 
tout  ce  qui  la  précède,  a  paru  généralement  incommode,  el  malgré  les 
efforts  de  plusieurs  astronomes,  on  en  est  revenu  universellement  aux 
méthodes  trigonométriques. 

Celle  de  Du  Séjour  est  fondée  sur  la  projection  orthographique;  mais 
remarquons  qu'il  suppose  le  mouvement  uniforme  pendant  la  durée  de 
l'éclipsé.  Nous  verrons  plus  loin  ce  qui  a  occasions  cette  erreur,  nous 
verrons  qu'il  suppose  constante  la  déclinaison  du  Soleil,  qui ,  dans  une 
éclipse ,  pour  un  lieu  particulier,  peut  varier  de  5',  et  beaucoup  plus  s'il 
s'agit  de  l'éclipsé  générale  et  des  lignes  de  phases.  11  cherche  dans  le  pre- 
mier chapitre  l'expression  générale  de  la  distance  apparente  des  centres 
1  et  de  la  Lune,  de  ce  qu'il  appelle  l'angle  de  comparaison,  et 
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du  demi -diamètre  apparent  de  la  Lune.  L'inconvénient  4e  ces  longue» 
formules,  qui  forment  la  base  de  toute  la  première  partie  de  son  tra- 
vail, c'est  qu'elles  ne  présentent  rien  de  net  à  l'esprit  du  calculateur, 
et  que  sans  une  attention  continuelle,  il  est  aisé  de  se  tromper  sur  la 
quantité  ou  le  signe  de  tant  de  termes.  Elles  donnent  la  distance  appa- 
rente par  53  logarithmes,  en  supposant  d'ailleurs  tout  ce  que  les  tables 
fournissent.  Il  n'en  faut  guère  que  40  ou  4'  Par  ma  méthode  (  Astro- 
nomie ,  tome  II,  page  \  ''>\  .  et  mes  suppositions  sont  plus  rigoureuses. 

Pour  avoir  égard  à  la  figure  de  la  Terre,  p.  6,  il  remplace  la  latitude  vraie  H, 
par  ce  qu'il  appelle  la  latitude  corrigée  h,  qu'il  obtient  par  la  formule.  ; . . . . 
m  tang  fi=n  tang  H ,  en  désignant  par  m  et  »  les  demi-axes  de  la  Terre.  Mai* 
en  faisant  /n=a3o  et  «=2 29,  la  formule  rapportée  dans  mon  Astronomie, 
t.  III,  p.  556,  me  donne  pour  différence  entre  ces  deux  latitudes 

H — As=7*  a9",38  sin  aH  —  o",48c)5a  sin  4H  -f-  o",oo4486  sin  6H  —  etc.  ; 

on  aurait  ainsi  les  centièmes  de  seconde.  L'auteur  néglige  toutes  les  frac- 
tions,  parce  qu'il  emploie  la  formule  finie  :  au  reste,  le  mal  n'est  pas 
grand.  Du  Séjour  dit  que  cette  manière  de  déterminer  la  position  de 
l'observatoire,  et  qui  lui  est  particulière,  apporte  beaucoup  de  simplifi- 
cation et  de  rigueur  dans  les  problèmes  d'Astronomie  où  l'on  fait  entrer 
la  figure  de  la  Terre.  Il  croit  que  c'est  une  des  choses  remarquables  de 
son  ouvrage.  Il  ne  faut  pas  confondre  cette  latitude  corrigée  avec  la  la- 
titude réduite  au  moyen  de  l'angle  de  la  verticale  et  du  rayon ,  que 
Mayer  a  employée  dans  le  calcul  des  parallaxes.  (  Voyez  p.  533  et  726.) 

L'auteur  arrive,  page  39,  à  un  problème  inaccessible  aux  autres  mé- 
thodes, et  qu'il  résout  directement,  au  moins  d'une  manière  approchée: 
il  cherche,  sous  le  parallèle  de  48*  5l\  quel  sera  le  heu  qui  verra  la 
plus  grande  phase  à  sept  heures  du  matin.  Ce  problème  ne  peut  guère 
servir  qu'à  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra  de  la  ligne  des  plus 
grandes  phases.  On  ne  sent  guère  mieux  l'utilité  des  points  qui  obser- 
vent la  plus  grande  phase  au  lever  ou  au  coucher  du  Soleil. 

Le  problème  qui  a  pour  objet,  page  59,  de  calculer  l'instant  d'une 
phase  assignée  pour  un  lieu  particulier  dont  la  longitude  est  donnée , 
est  encore  une  de  ces  questions  qui  ne  méritent  pas  de  longs  calculs,  et 
qu'on  peut  tout  au  plus  faire  remarquer  en  passant,  lorsque  la  solution 
est  un  corollaire  facile  d'une  formule  plus  utile.  J'en  dirai  autant  des 
limites  entre  lesquelles  sont  comprises,  sous  chaque  parallèle,  les  heures 
où  l'on   peut  observer  une  phase  assignée.  Les  plus  grandes  durées, 
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page  68,  sont  encore  un  problème  qu'on  peut  être  bien  aise  de  voir 

mis  en  formules,  mais  rarement  prendra- t-ôn  la  peine  de  le  calculer. 

I)  ri'y  a  que  deux  problèmes  Véritablement  importans  :  trouver  la  dis* 
tance  apparente  des  centres,  pour  un  beu  et  pour  un  instant  quelcon- 
que j  et  trouver,  d'après  les  observations,  les  corrections  des  tablps  ou 
les  différences  des  méridiens.  La  carte  d'une  éclipse  n'a  d'autre  objet  que 
d'indiquer  les  lieux  où  l'on  peut  faire  des  observations  utiles.  Ces  pro- 
blèmes sont  bien  mieux  et  plus  facilement  résolus  par  les  méthodes  astrono- 
miques que  par  les  formules  analytiques  :  le  reste  serait  à  bon  droit  relé- 
gué parmi,  ce  que  Lalande  appelait  curiosités  géométriques ,  bonnes  tout 
au  plus  pour  occuper  les  loisirs  d'un  amateur  qui  ne  sait  quel  emploi 
faire  de  son  temps.  '•  -••         rr  *?-\  «•  -"«,;,»•, 

Du  Séjour,  en  supposant  que  toutes  les  circonstances  qui  concourent 
à  augmenter  la  durée  de  la  demeure  dans  l'ombre  aient  heu  à  la  fois, 
trouve,  page  74,  que  pour  Paris  la  plus  grande  durée  de  l'éclipsé  totale 
est  de  6'  10";  elle  serait  de  7'  58"  à  l'equateur.  Il  reconnaît,  parc  75 , 
que  la  détermination  de  l'instant  d'une  phase  assignée  pour  un«Jieu 
donné  ne  peut  s'obtenir  par  aucune  méthode  directe,  et  ii  y  arrive  par 
l'interpolation.  Les  astronomes  connaissaient  ce  moyen  depuis  long-temps, 

mais  il  n'y  recouraient  jamais,  ou  que  très  rarement.   ' 

11  donne ,  page  78 ,  les  formules  pour  l 'éclipse  centrale;  je  préfère  de 
beaucoup  les  formules  trigonométriques.  Voyez  mon  Astronomie,  tome  lï  , 
page  37g  et  suivantes,  et  comparez  mon  tableau  de  l'éclipsé  centrale 
qui  est  page  4<>3,  avec  celui  que  Du  Séjour  a  mis  page  88.         t  • 

La  recherche  du  lieu  particulier ,  page  p3 ,  qui  voit  l'éclipsé  avec 
demeure  instantanée  dans  l'ombre,  est  encore  un  de  ces  problèmes  impos- 
sibles, tant  qu'on  n'aura  pas  de  table*  parfaites  et  une  géographie  éga- 
lement sans  erreur.  On  observe  ce  qui  se  présente,  et  non  ce  qu'on  a 
voulu  déterminer  d'avance;  il  suffit  de  savoir  calculer  ce  qu'on  est  par- 
venu à  observer.  • , 

L'auteur  résout  en  passant,  page  99,  les  équations  du  second  degré 
par  la  table  des  sinus  et  des  tangentes.  Ce  sujet  a  été  traité  d'une  ma- 
nière plus  étendue  par  Cagnoli,  chapitre  XIV  de  sa  Trigonométrie,  et  U  en 
est  aussi  question  dans  ma  préface  des  Tables  logarithmiques  de  Borda,  p.  1 07. 
11  enseigne  ensuite  à  trouver  log  (  A  =fc  B  )  par  les  logarithmes  de  A  et  de  B. 
On  peut  à  ce  sujet  voir  la  même  préface,  page  109,  ou  ma  Base  du  Système 
métrique,  tome  111,  page  8. 

Les  formules  qu'il  donne,  pour  ce  qu'il  appelle 
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nous  ont  paru  tellement  compliquées ,  que  nous  doutons  si  jamais  elles  ont 
été  calculées,  même  par  l'auteur.  11  arrive,  page  u5,  aux  Kgnes  des  plus 
grandes  phases  :  «  Si  l'on  suppose  la  distance  des  centres  égale  à  la  dif- 
férence des  demi  -  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune,  on  déterminera 
rigoureusement  les  limites  qui  comprennent  tous  les  lieux  de  la  Terre 
où  l'éclipsé,  soit  totale,  soit  annwlaire,  pourra  être  observée.  Une  solu- 
tion rigoureuse  de  ce  problème  peut  jeter  du  jour  sur  la  question  de 
l'inflexion  des  rayons  solaires,  et  des  demi-diamètres.  »  Il  avoue,  pag.  ia5, 
que  la  solution  rigoureuse  de  la  courbe  des  plus  grandes  phases  est  péni- 
ble;, il  feut,  dit-il,  la  réserver  pour  des  circonstances  importantes,  comme 
lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  d'avance  les  limites  d'une  éclipse  annulaire 
on  totale,  afin  de  pouvoir  observer  ces  limites  et  d'avoir  des  résultats 
précis  sur  les  questions  délicates  que  l'Astronomie  moderne  s'est  pro- 
posées. On  peut  objecter  que  ces  limites  ne  seront  pas  bien  sûres  et  qu'en 
le*  supposant  astrononùquement  exactes,  l'embarras  serait  de  reconnaitre 
sur  le  globe  les  lieux  indiqués  par  le  calcul.  Dans  l'impossibilité  de  rap- 
porter ici  la  méthode,  nous  nous  contenterons  de  l'indiquer  aux  astro- 
nomes ,  qni  pourront  y  recourir  dans  les  circonstances  où  ils  le  jugeront 
utile.  On  *voit  à  la  page  1 29  un  tableau  dans  lequel  il  compare  les  résul- 
tats obtenus  pour  la  courbe  des  contacts  par  ses  formules  rigoureuses  et 
par  la  méthode  ordinaire  des  projections.  Le»  différences  de  longitude 
vont  presque  à  un  quart  d'heure  ;  mais  jamais  les  astronomes  n'ont 
employé  celte  projection  k  des  calculs  sérieux  ;  elle  ne  leur  sert  que 
pour  des  annonces  destinées  au  public,  encore  plus  qu'aux  savans.  Ces 
annonces  font  reconnaître  les  lieux  où  l'éclipsé  pourra  être  remarquée ,  et  les 
petites  erreurs  qu'elles  comportent  sont  de  nature  à  n'être  jamais  aperçues. 

Nous  bornerons  ici  nos  remarques  sur  les  courbes  d'illumination;  nous 
dirons  seulement  que  dans  l'énuméralion  des  formes  que  peuvent  pren- 
dre ces  courbes,  il  a  omis  le  cas  assez  rare,  mais  possible,  où  l'on  aurait 
d'un  côté  un  ovale  simple,  et  de  l'autre  une  courbe  à  peu  près  sem- 
blable à  un  8  de  chiffre.  (Voyez  Astronomie,  tome  II,  page  363.) 

Dans  le  chapitre  suivant,  par  quelques  modifications  faciles,  il  appli- 
que ses  formules  pour  les  éclipses  de  Soleil,  aux  passages  de  Mercure  et 
de  Vénui  sur  le  disque  du  Soleil.  11  cherche  sur  la  Terre  les  rieux  le 
plus  favorablement  situés  pour  les  observer.  On  peut  les  trouver  d'une 
manière  suffisante  avec  un  globe.  Le  dernier  chapitre  traite  des  change- 
mens  qu'il  faut  faire  à  ses  formules  pour  les  appliquer  aux  occultations 
des  étoiles  et  des  planètes  par  la  Lune. 
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Le  second  livre  contient  la  détermination  des  élémens  d'après  les  phé- 
nomènes observés.  11  commence  par  donner  l'équation  au  disqae  du  Soleil, 
déformé  par  la  réfraction  ;  la  figure  de  ce  disque  est  supposée  elliptique, 
ce  qui  n'est  vrai  qu'à  des  hauteurs  qui  ne  sont  pas  très  petites.  On  trouve 
ici  la  remarque ,  neuve  alors ,  que  les  diamètres  horizontaux  sont  diminué* 
d'une  constante  que  l'auteur  suppose  o",5,  et  qui,  suivant  nos  tables, 
serait  de  o",54  à  peu  près.  Il  nous  a  paru  que  la  table  des  demi-petits 
axes  pour  toutes  les  hauteurs  n'était  pas  calculée  sur  une  formule  assez 
exacte.  Pour  dépouiller  une  distance  des  effets  de  la  réfraction,  j'ai  donné 
dans  mon  Astronomie,  tom.  1,  p.  527  ,  et  xxxiv  des  formules  plus  exactes. 
Du  Séjour  pense ,  en  cet  endroit,  p.  a53 ,  qu'on  doit  admettre  uue  inflexion  de 
3",5  pour  les  rayons  solaires  qui  rasent  le  limbe  de  la  Lune;  il  donne 
des  formules  pour  calculer  cette  inflexion,  dont  la  quantité  précise  n'est 
pas  encore  bien  déterminée.  H  diminue  de  même,  p.  a64>  de  3",5  les  demi-dia- 
mètres du  Soleil,  pris  dans  les  tables  de  Lalande,  et  cela  à  raison  de 
l'irradiation.  C'est  encore  une  chose  assez  incertaine. 

Après  ces  corrections,  relatives  aux  distances  des  centres  du  Soleil 
et  de  la  Lune ,  l'auteur  cherche  par  la  différentiation  rinflnence  des  erreurs 
des  élémens  sur  ses  formules  fondamentales.  11  fait  ainsi  varier  la  longitude  du 
Soleil ,  la  parallaxehorizontale  de  la  Lune,  et  le  mouvement  horaire.  Il  suppose 
rectiligne  l'orbite  apparente,  et  il  ne  trouve,  p.  272 ,  que  o",3  pour  la  plus 
grande  erreur  qui  en  résulte  sur  la  distance  des  centres. 

qu'il  va  supposer  ces  élémens  entièrement  inconnus;  puis  il  les  supposera 
connus  à  très  peu  près.  11  prend  pour  exemple  l'éclipsé  du  1"  avril  1764*  En 
comparant  des  observations,  prises  deux  si  deux,  il  se  livre  à  des  exercices 
de  calcul,  dans  lesquels  on  ne  verrait  d'un  peu  utile  que  le  cas  où  il  prend 
pour  données,  p.  a85,  la  latitude  et  la  parallaxe  de  la  Lune  pour  en  déduire 
l'heure  de  la  conjonction  et  la  différence  des  méridiens  des  deux  observatoires. 
1 . 1  solution  n'est  pas  très  compliquée. 

11  cherche  ensuite  les  élémens  par  les  plus  grandes  phases;  ce  qui  le 
conduit  à  plusieurs  problèmes  que  nous  pouvons  considérer  comme  de 
simples  jeux  d'analyse ,  puisque  nous  connaissons  d'une  manière  très 
approchée  tous  les  élémens  du  calcul.  Il  différentie  ses  formules,  pour 
arriver  à  la  rectification  des  élémens  approchés  tirés  des  observations.  L'in- 
clinaison de  l'orbite  relative  dépend  du  rapport  entre  le  mouvement 
horaire  de  la  Lune  au  Soleil  et  le  mouvement  horaire  de  la  Lune  en 
latitude.  Il  trouve  ainai,p.  3*4,  que,  dan,  l'éclipsé  de  1764,  i"dWuraur  le 


\ 


DU  SÉJOUR.  719 
mouvement  horaire  en  latitude  aurait  donné  1  a  j  d'erreur  sur  f  inclinai- 
son de  l'orbite,  tandis  que  1*  d'erreur  sur  le  mouvement  horaire  en  lon- 
gitude n'aurait  donné  tgue  ia",6. 

Or,  Du  Séjour  se  servait  des  tables  de  Clairaut ,  son  maître  et  son  ami. 
Ces  tables  des  mouvemens  horaires  sont  d'une  forme  assez  bizarre  et,  qui 
pis  est,  assez  inexactes.  Trop  de  quantités  y  sont  négligées.  Voici  ce  que 
Du  Séjour  a  dit  lui-même  (Académie,  année  1771,  page  i63),  dans  des 
remarques  où  il  compare  les  mouvemens  horaires  des  tables  de  Clairaut 
et  de  Mayer  : 

«t  J'ignore  à  quoi  tient  l'inexactitude  des  mouvemens  horaires  en  lon- 
gitude de  Clairaut.  S'il  m'était  permis  de  hasarder  une  conjecture  à  cet 
égard ,  je  penserais  qu'elle  peut  venir  de  la  forme  de  ces  tables.  Clairaut 
fait  dépendre  de  la  parallaxe  horizontale  le  premier  terme  de  la  série 
qui  exprime  le  mouvement  horaire,  et  la  relation  entre  ce  premier  terme 
et  la  parallaxe  n'est  elle-même  qu'une  relation  approchée.  Peut-être  n'est- 
elle  pas  assez  exacte  La  formule  suivante  m'a  toujours  réussi  pour 

ramener  à  très  peu  prés  les  mouvemens  de  Clairaut  à  ceux  de  Mayer. 
J'en  ignore  la  démonstration,  je  ne  puis  par  conséquent  répondre  de  son 

exactitude  ;  elle  consiste  à  ajouter  à  l'expression  du  mouvement 

horaire  le  terme  3"  (3a'  3o"  —  variation  horaire  actuelle)  divisé  par  aao.  » 
Cette  formule  peut,  en  effet,  réparer  souvent  les  erreurs  propres  des  tables  de 
Clairaut,  et  les  rendre  plus  conformes  aux  tables  de  Mayer,  mais  elle  ne 
tiendrait  aucun  compte  des  termes  du  second  ordre  qui  manquent  dans 
toutes  les  tables  d'alors.  Il  ajoute  ensuite,  p.  166  : 

«  Quant  aux  mouvement  horaires  en  latitude,  la  différence  vient  en  premier 
lieu ,  de  ce  que  le  second  terme  de  l'équation  qui  exprime  ces  mouvemens  dans 
les  tables  de  Clairaut  a  été  calculé  dans  l'hypothèse  d'une  variation  horaire 
moyenne  d'environ  3a'  5o",  au  lieu  qu'il  doit  être  calculé,  ainsi  que  l'a  fait 
Mayer,  avec  la  variation  horaire  actuelle.  La  différence  vient,  en  second  lieu , 
de  ce  que  le  premier  terme  de  l'équation  donne  toujours  un  mouvement  ho- 
raire un  peu  plus  petit  dans  Clairaut  que  dans  Mayer.  Le  maximum  de  diffé- 
rence qui  a  heu  dans  les  nœuds  est  o",  7.  11  est  assez  difficile  de  se  décider  sur 
la  préférence  des  deux  hypothèses.  » 

Nous  allons  voir  que  le  moyen  était  pourtant  bien  simple.  Lalande ,  en 
différentiant  la  formule  de  Mayer,  pour  en  conclure  les  mouvemens  vrais, 
avait  été  fort  surpris  de  ne  retrouver  ni  les  nombres  de  Mayer  ni  ceux  de 
Maskelyne  ,  qui  avait  fait  de  son  côte  les  mêmes  calculs;  ce  qui  l'avait  con- 
duit, comme  noua  l'avoua  déjà  dit,  page  tfl,  à  des  tables  toutes  pareiUes. 
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11  voulait  un  jour ,  à  l'Académie,  que  les  géomètres  lui  expliquassent  cette 
espèce  de  paradoxe.  Ceux-ci  prétendaient,  au  contraire,  que  c'était  aux 
astronomes  à  justifier  ou  à  corriger  les  tables  de»  deux  .auteurs.  Je  me 
chargeai  de  l'examen  de  cette  apparente  difficulté.  Je  pris  exactement  les 
différences  finies  de  toutes  les  équations  de  Mayer  et  de  Clairaut  :  en 
réunissant  tous  les  termes  que  je  pus  ramener  aux  mêmes  argument,  je 
retrouvai  les  coefficiens  de  Mayer  et  de  Maskelyne,  et  je  vis  ceux  que 
Clairaut  aurait  dû  prendre  pour  calculer  ses  tables.  J'éclaicis  la  difficulté 
proposée  par  Lalande  dans  la  Connaissance  des  Tems  de  1791,  p.  a55. 
Mais  une  remarque  plus  importante  que  je  fis  alors,  était  que  tous  les 
auteurs  s'étaient  contentés  des  simples  différentielles;  ainsi  pour  le  mouve- 
ment dépendant  d'une  équation  telle  que  m  sin  A,  ils  s'étaient  bornes  au  terme 

m  cos  AdA,  au  lieu  de  m  cos  A  sin  d A  —  un  sin  A  sin»  ^dA. Ce  second  terme 

est  proportionnel  au  carré  du  temps  ou  du  mouvement;  il  est  invariable 
]H>ur  le  signe,  au  lieu  que  le  terme  m  cos  A  àndA  devient  —  m  cos  A 
sin  dA,  pour  l'heure  qui  précède  l'instant  du  calcul,  en  sorte  que  le  mou- 
vement horaire  pour  l'heure  qui  suit  peut  différer  de      sin  A  sin*  -  dA 

du  mouvement  de  l'heure  qui  précède.  (Voyez  feuille  o,dela  prélace  que 
j'ai  mise  aux  Tables  de  Burg,  imprimées  avec  mes  Tables  du  Soleil.) 
Ces  ternies  peuvent  monler  à  i",  5  pour  le  mouvement  horaire  en  longi- 
tude ,  et  à  près  de  o",g  pour  le  mouvement  en  latitude  ;  il  n'était  donc 
possible  ni  de  les  négliger  ni  de  les  réunir  à  ceux  qui  dépendaient  des 
mêmes  argumens,  puisque  les  uns  croissent  comme  le  carré  du  temps, 
et  les  autres  simplement  comme  le  temps.  Du  Séjour  déduisait  le  mou- 
vement horaire  de  deux  lieux  de  la  Lune  calculés  directement  par  les 
tables  pour  deux  heures  consécutives,  et  il  le  comparait  au  mouvement 
donné  par  les  tables  du  mouvement  horaire.  Il  avoue  lui-même  l'insuffi- 
sance de  ce  moyen  de  vérification.  En  effet,  il  remarque  que  ce  calcul 
dépend  de  36  calculs  partiels,  et  qu'ainsi  rien  de  plu*  simple  que  de  la 
combinaison  de  ces  36  calculs ,  il  puisse  résulter  1"  ou  a"  d'erreur  sur 
le  résultat  final. 

Après  avoir  cherché  la  différence  des  méridiens  par  l'éclipsé  de  1764,  il  en 
donne,  page  34  ! ,  l'expression  générale.  C'est  une  équation  différentielle  qui 
renferme  les  corrections  provenant  des  erreurs  des  e\è  m  en  s,  Pour  éliminer 
tant  d'inconnues  et  obtenir  ces  erreurs ,  il  faudrait  réunir  d'excellentes  obser- 
vation» et  former,  comme  il  le  dit,  beaucoup  d'équations  de  condition. 
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11  lui  parait  établi,  page  394 ,  par  l'éclipsé  de  Soleil  du  1  "  avril  1 764 ,  qu'il 
fout  admettre  une  irradiation  de  3"  environ,  et  une  inflexion  d'un  peu 
plus  de  3";  il  ajoute,  page  3g5,  qu'il  a  de  fortes  raisons  pour  tenir  à 
son  opinion,  et  qu'il  ne  saurait  être  de  l'avis  de  Le  Monnier,  qui  por- 
tait l'inflexion  à  i3".  Cependant,  il  y  revient,  page  4o5 ,  et  il  se  pro- 
pose d'examiner  si  les  phénomènes  doivent  s'attribuer  à  une  véritable 
inflexion  des  rayons  solaires,  ou  à  une  diminution  du  demi  diamètre  de 
la  Lune;  il  convient  que  les  questions  qu'il  va  traiter  exigent  une  grande 
précision  dans  les  observations,  et  que  l'on  pourra,  si  l'on  veut,  les  regar- 
der comme  purement  curieuses.  Après  des  calculs  délicats  et  qui  lui  parais- 
sent favorables  à  l'hypothèse  d'une  inflexion,  il  propose,  page  /fat  ,  un 
moyen  direct  pour  s'assurer  si  elle  existe.  «  Lorsque ,  de  deux  étoiles 
voisines,  l'une  doit  être  éclipsée  par  la  Lune,  on  assujettira  les  deux  étoiles 
entre  deux  fils  d'un  micromètre,  ou  on  les  superposera  au  moyen  du  micro- 
mètre objectif,  en  plaçant  la  lunette  sur  une  machine  parallactique.  On 
observera  si,  à  l'instant  de  l'occultation  de  l'étoile,  sa  distance  à  l'autre 
étoile  est  altérée,  ou  si  cette  étoile  cesse  d'être  superposée.  Cette  altéra- 
tion donnera  la  quantité  de  l'inflexion  des  rayons  qui  rasent  le  limbe 
de  la  Lune.  »  Nous  ignorons  si  quelqu'un  a  tenté  cette  expérience  qui 
parait  assez  simple,  et  pour  laquelle  il  recommande  des  étoiles  dont  la 
distance  approchera  le  plus  d'être  dans  la  direction  de  la  ligne  des  «  en- 
tres. Si  l'inflexion  n'était  que  d'une  seconde,  il  serait  difficile  d'en  con- 
stater la  réalité  par  une  observation  qui  parait  peu  propre  à  une  épreuve 
si  délicate. 

Du  Séjour  fait  voir ,  page  4^4  >  qu'on  ne  peut  attribuer  l'inflexion  des 
rayons  solaires  à  l'attraction  new  Ionien  ne ,  et  il  conclut  que  l'hypothèse 
d'une  atmosphère  lunaire  qui  réfracte  les  rayons  du  Soleil  peut  seule 
expliquer  les  phénomènes.  Après  avoir  rapporté,  page  4a9>  h»  explications 
qu'on  avait  données  du  phénomène  si  souvent  observé  de  l'étoile  qui,  avant 
de  s'occulter,  parait  pendant  2  ou  3"  de  temps  sur  le  disque  de  la  Lune,  il 
en  propose  une  autre  :  il  soupçonne  que  la  réfraction  n'est  pas  la  même 
pour  les  différentes  étoiles.  «  Qui  pourrait,  dit-il,  assurer  que  Sirius,  dont 
la  lumière  est  très  blanche,  éprouve  précisément  la  même  rëfractiou  qu'AI- 
débaran  ou  Antarès,  dont  la  lumière  tire  sur  le  rouge?  Admettons  un 
moment  que  la  lumière  de  la  Lune  soit  plus  réfrangible  que  celle  de 
l'étoile,  tout  va  s'expliquer  naturellement.  »  Je  dirai,  à  cette  occasion, 
qu'un  jour  où  j'observais  avec  Méchain,  nous  avons  tous  deux,  sans  nous 
rien  commuuiquer,  écrit  notre  observation  :  tous  deux,  nous  avions  vu 
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la  petite  étoile  pendant  a"  environ  snr  le  disque  de  la  Lune ,  malgré  un 
assez  fort  crépuscule.  Méchain  me  dit  alors,  Du  Séjour  sera  bien  content. 
Ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  que  ce  phénomène  ne  s'observe  pas  con- 
stamment, ce  qui  s'explique,  dans  le  système  de  Du  Séjour,  parce  que 
l'effet  de  la  différente  réfrangibilité  peut  être  positif,  nul  ou  négatif. 

Du  Séjour  simpliûe  ses  formules  générales,  pour  les  ramener  au  cas  des 
passages  de  Vénus  et  de  Mercure  sur  le  Soleil  ;  il  les  applique  ensuite 
aux  passages  de  Vénus,  observés  en  1761  et  1769;  U  forme  de»  équa- 
tions de  condition  pour  toutes  les  observations  complètes  qu'il  a  pn  ras- 
sembler; il  trouve ,  p.  483,  la  parallaxe  duSoleil  8",  678 1  par  .c  premier  passage, 
et  8",69i  1  par  le  second.  Celte  dernière  valeur  correspondait  à  la  dis- 
tance i,oi5i5  du  Soleil;  elle  donne  8",8ia8  pour  la  moyenne  distance. 
Cette  parallaxe  polaire  est  encore  plus  petite  que  celle  qui  répond  à  l'équa- 
teur  dans  le  rapport  de  229  a  a3o,  et  qui  serait  8",85. 

Pour  les  parallaxes,  page  49a  •>  l'auteur  considère  «  la  position  apparente  de 
la  Lune  comme  une  étoile  qni ,  si  elle  existait ,  éprouverait  une  éclipse 
centrale  à  l'instant  de  l'observation.  On  peut  demander,  en  conséquence, 
combien  de  temps  avant  ou  après  l'observation,  la  Lune,  vue  du  centre 
de  la  Terre,  aurait  été  en  conjonction  avec  cette  étoile.  De  là,  naissent 
les  formules  des  parallaxes.  »  Ses  formules  définitives  d'ascension  droite 
et  de  déclinaison  ont  un  grand  air  de  simplicité,  mais  elles  supposent 
des  calculs  prébminaires  assez  longs.  L'auteur  suppose  que  1»  parallaxe 
d'ascension  droite  dans  la  région  de  l'étoile,  la  parallaxe  de  déclinaison 
et  la  parallaxe  de  distance  forment  un  triangle  rectangle,  ce  qui  n'est 
pas  assez  exact.  Ces  formules  de  Du  Séjour  sont  celles-  de  tons  les  astro- 
nomes au  temps  de  Lalande.  11  le»  a  corrigées  dans  son  second  volume  : 
nous  y  reviendrons. 

Dans  le  chapitre  IX,  page  5 19,  il  se  propose  de  déterminer  la  parallaxe 
horizontale  de  la  Lune,  par  des  observations  faites  en  deux  lieux  différons, 
et  il  prend  pour  exemple  les  observations  de  La  Caille,  en  Afrique,  et  les 
observations  correspondantes  faites  en  Europe.  Je  dirai  simplement  qu'ayant 
refait,  par  des  méthodes  purement  trigonométriques,  tous  les  calculs  de 
Du  Séjour,  partout  je  suis  arrivé  aux  mêmes  résultat»;  d'où  il  mV  été 
facile  de  conclure  que  les  méthodes  de  Du  Séjour  sont  fort  exactes  et 
beaucoup  plus  longues  que  les  méthodes  astronomiques. 

Du  Séjour ,  en  supposant  que  les  axes  de  la  Terre  sont  dans  le  rapport 
de  229  à  23a,  trouve  page  547 y  *a  constante  delà  parallaxe  horizontale 
polaire  de  56'  56",  5.  Nous  avons  vu  ci -dessus,  page  49*,  que  La  Caille 
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avait  trouvé  56'  56"  par  les  mêmes  observations ,  pour  l'aplatissement  un 
aoo*,  ce  qui,  pour  un  a3o%  ferait  56'  55",  résultat  plus  petit  que  le  pré- 
cédent de  i",5.  Ces  calculs  seraient  peut-être  à  recommencer  à  présent 
que  la  théorie  lunaire  est  plus  avancée.  Il  applique  ensuite  ses  foi  mules  à 
la  détermination  de  la  parallaxe  solaire  par  les  observations  de  Mars.  Il  trouve, 
p.  568,  par  un  milieu  entre  six  résultats,  une  parallaxe  moyenne  de  9",  ; 
t'est  à  très  peu  près  la  valeur  que  D.  Cassini  avait  trouvée  et  dont  nous  avons 
parlé,  Astronomie  moderne,  t.  II,  p.  74 1  -  Mais  les  observations  de  La  Caille, 
au  cap  de  Bonne-Espérance,  s'accordent  beaucoup  mieox  entreellcs  que  celles 
de  Cassini,  caries  résultats  extrêmes  sont  9"  et  10", 09. 

11  considère  ensuite,  p.  56g  ,  la  rotation  du  Soleil.  Je  lui  avouais  un  jour 
que  sa  solution  me  semblait  d'une  longueur  à  peu  près  double  de  la  solution 
astronomique;  il  n'en  disconvenait  pas ,  mars  il  me  priait  en  même-temps  de 
convenir  qu'elle  était  belle.  Pour  la  rotation  de  la  Lune  connue  pour  celle  du 
Soleil ,  il  suppose  que  l'horizon  des  taches  est  invariable,  après  il  tient  compte 
du  mouvement  de  cet  horizon,  ce  qui  double  le  travail.  La  rotation  des  pla- 
nètes le  conduit  à  parter  des  étoiles  changeantes,  et  à  proposer  quelques 
conjectures  sur  la  variation  de  la  lumière  d'ÀlgoI. 

Dans  le  troisième  livre,  il  traite  des  phénomènes  pour  lesquels  on  peut 
Caire  abstraction  du  mouvement  diurne  de  l'observateur  sur  son  parallèle, 
ou  du  mouvement  de  l'astre  dan»  son  orbite  relative. 

Il  commence  par  les  phénomènes  qui  ne  dépendent  que  du  mouvement 
de  l'observateur  dans  son  parallèle  :  tels  sont  ceux  que  Manpertois  a  con- 
sidérés dans  son  Astronomie  nautique.  Il  donne,  page  611,  pour  les  pa- 
rallaxes d'ascension  droite  et  de  déclinaison ,  les  régies  établies  par  Pto- 
léméc,  c'est-à-dire  la  parallaxe  de  hauteur  multipliée  par  le  sinus  ou  le 
cosinus  de  l'angle  parallaclique  ;  il  en  fait  de  même  pour  la  longitude  et 
la  latitude.  C'était  pourtant  une  belle  occasion  de  reprocher  aux  astro- 
nomes leurs  erreurs ,  mais  il  ne  s'en  avise  pas.  Il  passe  en  revue  quel- 
ques problèmes ,  pour  la  plupart  plus  curieux  qu'utiles ,  ainsi  qu'il  le 
déclare  lui-même,  et  comme  nous  l'avons  aussi  remarqué  quand  nous 
les  avons  trouvés  dans  les  oeuvres  de  Maupertuis. 

Il  passe  ensuite  aux  phénomènes  independans  Ju  mouvement  de  rota- 
tion de  l'observateur  dans  son  parallèle  :  tels  sont  ceux  relatifs  aux  éclipses 
de  Lune  et  des  satellites  de  Jupiter.  11  traite  plus  loin  des  réfractions;  il 
parvient  à  la  formule  de  Simpson,  et  par  suite  à  celle  de  Bradley.  !!  parle 
des  réfractions  terrestres ,  et  pense  qu'on  a  eu  tort  de  les  distinguer  des  ré- 
fractions célestes.  Il  les  regarde  comme  un  cas  particulier  de  la  formule  gé- 
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ncrale.  Avec  la  sienne,  il  représente  les  réfractions  astronomiques  obser- 
vées par  Bouguer  an  Pérou.  Cet  accord  de  sa  théorie  avec  les  observations 
lui  paraît  mériter  l'attention  des  astronomes.  La  merveille  ne  nous  parait 
pas  bien  grande.  Ces  réfractions  sont  en  petit  nombre  et  à  des  hauteurs  peu 
différentes;  quand  on  établit  la  formule,  en  déterminant  les  constantes  par 
deux  de  ces  observations  :  il  est  impossible  que  cette  formule  ne  représente 
pas  passablement  quelques  refractions  voisines  (*). 

Il  eberche  la  figure  du  disque  du  Soleil  vu  à  travers  l'atmosphère  de  la 
Terre,  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  la  Lune  dans  une  éclipse  totale  avec 


(*)  Du  Séjour,  en  partant  du  rapport  constant  entre  les  si  nu*  d'incidence  et  de  réfraction  , 
donne  une  théorie  fort  incomplète,  fondée  sur  la  relation  r=«C;  c'est-à-dire  que  la  réfrac- 
tion r  est  égale  a  l'angle  au  centre  ACN  (Cg  66)  multiplie  par  une  quantité  constante 
m  que  l'on  détermine  par  observation.  11  dit  que  cette  relation  est  la  propriété  caractéris- 
tique de  l'équation  de  la  trajectoire  APN  décrite  par  le  rayon  lumineux.  H  désigne  de 
plus  par  Z  la  distance  apparente  au  zénit,  par  A  la  hauteur  où  cesse  la  force  réfractive 

de  l'atmosphère,  et  il  arrive,  page  655 ,  à  la  formule  sin  (Z— — ^r)  =  (i-r-A)*—  'sjn  Z , 

qui  est  celle  de  Bouguer  et  de  Simpson,  et  d'où  il  déduit  celle  de  Bradlcy.  Pour 
déterminer  «  et  A  il  a  recours  a  deux  refractions  observées.  Il  prend ,  d'après  Bradlev. 

33'  a  l'horizon  et  a' 35*  à  ao°  de  hauteur,  et  il  trouve  A=o, 00193  et  «=-.  Ce  qui 
C 

donnerait  r—  -.   Sa  formula  devient  alors  sin  (Z  —  6r)=  0,99835  sin  Z.  «  La  forme 

de  cette  équation ,  dit-il ,  est  différente  de  celle  avec  laquelle  on  a  coutume  de  calculer  les 
réfractions  ;  mais  je  la  crois  plus  commode ,  puisque  r  ne  se  trouve  que  dans  un  membre . 
d'ailleurs  clic  est  plus  rigoureusement  déduite  des  suppositions.  On  a  remarqué-  que  la 
chaleur  influe  sur  les  réfractions,  qui  sont  plus  grandes  en  hiver  qu'en  été;  les  valeurs  de 
*  et  h  varient  donc  avec  la  hauteur  du  thermomètre.  Cette  condition  ne  présente  aucune 
difficulté  :  il  suffira  de  déterminer  deux  réfractions  pour  deux  hauteurs  dans  les  différente* 
circonstances  dont  nous  venons  de  parler,  et  l'on  aura  les  tables  de  réfractions  pour  ces 
différente*  circonstances.  »  Il  veut  sans  doute  parler  de  la  formule  de  Bradlev,  dont  la 

sienne  n'est  qu'une  transformation;  car  on  en  déduit  aisément  r=  A  taug  (Z  —  - — — r ) 

=  56° ,8  tang  (Z  —  3r).  Bouguer  et  Simpson,  pour  intégrer  leurs  expressions  différen- 
tielles de  la  réfraction,  ont  eu  recours  à  des  hypothèses  qui  les  ont  conduits  à  admettre  un 
rapport  constant  entre  la  réfraction  et  l'angle  au  centre  C,  ce  qui  n'est  pas  exact.  Du  Séjour 
suppose  aussi  ce  rapport  <t  constant;  mais  ensuite,  reconnaissant  qu'il  peut  varier,  il 
propose  de  le  déterminer  empiriquement  dans  différais  états  de  l'air.  Cette  remarque 
1—  « 

montre  que  le  coefficient  — — ,  que  Bradlcy  faisait  constamment  égal  a  3  dans  sa  formule  , 
doit  varier  avec  l'état  de  l'air.  {NoU  de  l'Éditeur.) 
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demeure  dans  l'ombre,  l'extinction  de  la  lumière  dans  l'atmosphère  de  la 
Terre.  En  représentant  par  l'unité  la  lumière  totale  du  disque  solaire,  il  trouve, 
p.  689,  que  la  lumière  totale  que  reçoit  le  centre  de  l'ombre  dans  une  éclipse 
de  Lune  est  o,ooo3564  pour  la  Lune  périgée  et  le  Soleil  apogée;  o,ooaoo55 
pour  la  Lune  apogée  et  le  Soleil  périgée  ;  enfin  0,0009033  dans  le  cas  des 
moyennes  distances  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Plus  loin  il  calcule  l'intensité  de 
la  lumière  cendrée.  Ces  questions  sont  certainement  curieuses,  mais  les  don- 
nées ne  sont  peut-être  pas  toujours  de  la  plus  grande  certitude,  non  plus  que 
les  principes  sur  lesquels  se  fondent  les  solutions. 

Il  termine  le  3'  livre  par  un  traité  fort  succinct  de  Gnomonique.  Ce 
qu'on  y  trouve  de  plus  nouveau,  ce  sont  les  lignes  destinées  à  marquer 
sur  le  cadran  le  passage  d'une  étoile  quelconque  par  un  cercle  horaire 
donné,  et  les  équations  des  lignes  qui  marquent  sur  le  cadran  les  instans 
où  l'azimut  et  la  hauteur  du  Soleil  sont  d'une  quantité  donnée  relativement 
a  un  horizon  quelconque. 

Seconde  partie. 

Elle  est  aussi  divisée  en  trois  livres  ,  qui  forment  le  second  volume.  La 
figure  de  la  Terre  et  quelques  courbes  que  l'on  peut  tracer  sur  sa  surface 
font  l'objet  du  1"  livre.  L'auteur  se  propose  de  faire  voir  avec  quel  avan- 
tage on  peut  appliquer  aux  principaux  problèmes  géodésiques  la  théorie 
des  latitudes  corrigées  dont  il  a  fait  usage  dans  les  éclipses.  Cette  latitude 
a  été  employée  depuis  par  M.  Legendrc.  Pour  ces  éclipses ,  les  astronomes 
ont  trouvé  plus  commode  la  latitude  que  j'appelle  géocentrique ,  et  qui  est 
détermiuée  par  la  ligne  menée  du  centre  de  la  Terre  au  lieu  de  l'observa- 
tcar;  elle  donne  dans  le  ciel  un  zénit  qui  n'est  pas  celui  qu'indique  le 
fd-à- plomb. 

11  commence  par  la  génération  des  perpendiculaires  à  la  méridienne;  il 
démontre  quelles  sont  les  lignes  les  plus  courtes  que  l'on  puisse  mener 
d'un  point  à  un  autre  sur  le  sphéroïde;  il  cherche  l'équation  générale  de 
ces  lignes,  ainsi  que  celle  des  loxodroraiques.  Ensuite  il  inscrit  dans  le 
sphéroïde  terrestre  (fig.  53)  une  sphère  qui  a  même  centre  C  et  pour  rayon 
le  demi-axe  CP  dcsv  pôles.  11  appelle  projection  d'un  point  quelconque  m 
du  sphéroïde  le  point  m'  où  la  perpendiculaire  mr,  abaissée  de  ce  point  sur 
le  petit  axe  PP',  rencontre  la  sphère  inscrite;  et  projection  d'une  courbe 
tracée  sur  le  sphéroïde,  la  suite  des  projections  de  tous  ses  points  sur  la 
sphère  inscrite.  Ainsi  le  méridien  VmV\  du  lieu  m ,  aura  pour  projection  le 
grand  cercle  Pto'P'  de  la  sphère,  et  le  parallèle  de  ce  même  point  m  sera 
un  petit  cercle  de  la  sphère  qui  aura  m'r  pour  rayon. 
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Supposons  que  mn  soit  sur  le  sphéroïde  la  perpendiculaire  au  méridien 
Pm,  que,  par  le  point  m%  projection  de  m,  on  mène  perpendiculairement  à 
la  projection  Pm'  du  méridien,  un  grand  cercle  qui  rencontrera  en  ir*  la  pro- 
jection du  parallèle  du  point  n.  On  aura  sur  la  sphère  un  triangle  sphé- 
rique  Pm'/»'  rectangle  en  m'.  Du  Séjour  appelle  perpendiculaire  corrigée  à 
la  méridienne  l'arc  /n'»';  longitude  corrigée  du  point  n  ou  du  lieu  d'arrivée 
de  la  perpendiculaire,  l'angle  au  pôle  mfPn';  latitude  corrigée  du  point  m, 
l'angle  m'CQ  formé  par  l'équateur  CQ  et  par  le  rayon  Cm'  de  la  sphère  qui 
aboutit  à  la  projection  m'  de  ce  point  m.  Les  arcs  Pm',  Pn'  sont  le»  complé- 
mens  des  latitudes  corrigées  de  m  et  n.  Il  est  persuadé  que  la  considération 
de  ces  élémens  pris  sur  la  sphère  inscrite  apporte  une  grande  simplification  dans 
les  problèmes  de  géodésie ,  et  il  cherche  en  conséquence  les  relations  qui  les 
lient  à  ceux  qui  sont  tracés  sur  le  sphéroïdo. 

Comme  il  a  le  projet  d'appliquer  ses  formules  à  la  carte  de  France,  il  se 
contente  de  donner,  pag.  18,  dans  trois  hypothèses  d'aplatissement,  la 
différence  entre  la  latitude  vraie  et  la  latitude  corrigée ,  seulement  depuis 
4o  jusqu'à  54'*  On  verra  ci-dessus,  p.  71 5 ,  par  quelle  formule  il  calcule 
cette  différence  qui  se  retranche  de  la  latitude  vraie  pour  avoir  l'autre}  je 
l'obtiens  par  les  quatre  série»  suivantes,  pour  les  trois  rapport»  entre  les  aies 
de  la  Terre  qu'il  a  employés  et  pour  le  rapport  307  :  3o8 , 

177  :  178        —  g^i^pasiBaH^-o",  8i9sin4H  — 0",  ooi5«n6H. 
339  :  a3o         —  7  ag  ,  38  sin  ail  -f-  o  ,  489  sin  4H  —  etc. 
3o7  :  3o8         —  5  a5  ,  3g  sin  ail  ■+■  o ,  273  sin  4H  —  etc. 
320  :  32i  —5  ai  ,75  sin  3H +0  ,  s5i  sin  4H  — etc. 

1 

Nous  trouvons  aujourd'hui,  par  la  comparaison  des  meilleures  mesures, 
que  l'aplatissement  diffère  peu  de  pour  le  globe  en  général  ;  pour  la 
France  en  particulier,  il  diffère  peu  de  rfç,  mata  la  chose  n'e»t  pas  aussi 
sûre.  Nous  avons  donc  en  France  quatre  minutes  d'incertitude  sur  la  cor- 
rection des  latitudes.  A  quel  point  pouvons- noua  compter  sur  les  projec- 
tions de  Du  Séjour  et  sur  ses  réductions  à  la  sphère  inscrite? 

11  se  propose  d'abord  de  trouver  le  nombre  de  toises  contenues  dans  l'are 
dfun  degré  de  la  sphère  inscrite.  Soient  H  et  H  +  i*  les  latitudes  vraies  de 
deux  points  du  méridien  Pm;  les  projections  de  ces  points  seront  situées 
sur  Pm'  et  séparées  par  un  arc  A:  qui  sera  la  différence  des  deux  latitudes  cor- 
rigées. Du  Séjour  prend  pour  Paris  H  =  4^*  5o'  i4",  et  il  trouve  ainsi  qo'À 
cette  latitude  l'arc  k  de  la  sphère  correspondant  à  un  degré  d'amplitude  du 
méridien ,  vaut  i°  augmenté  de  5",i ,  ou  de  a",6  ou  de  i",6  pour  les  apla- 
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lun  178',  un  aîo'  et  un  5ao*;  ainsi  pou*  ce  dernier  kt*i\tt*fi.  11 
serait  plu»  court  et  plus  sûr  de  chercher  directement  cette  augmentation  par 
les  formules  précédentes.  En  effet ,  dans  chaque  série  mettons  H  et  ensuite 
H  -f- 1%  retranchons  un  résultat  de  l'autre ,  et  nous  aurons 

177:178  —,  3o",a8  r  cos  (  a  H  +  1  •)  -f-  o",o57  cos  (4H  a0) 
329  :  a3o  —  i5  ,686  cos  (a  H  -f- 1  •)  +  o  ,o34  cos  (/fH  -f-  a*) 
3ao:3ai         —  11  ,a5ocos(aII+i,)  +  o,oi8cos(4H-f-a<>). 

AvecH=48°5o'i  4"  nous  trouverons  les  réductions -r-3",oo4,-f-a",33,-f-i  ",68. 
Elles  montrent  que  nous  ne  pouvons  pas  répondre  de  1"  sur  le  degré  de 
Paris  réduit.  A  l'équateur  la  différence  des  réductions  pour  divers  aplatissc- 
mens  serait  encore  plus  grande,  et  nous  ne  pourrions  pas  répondre  de  9". 

Du  Séjour  désigne  par  R  un  arc  du  méridien  elliptique,  par  k  sa  projec- 
tion sur  la  sphère,  par  /  le  demi-grand  axe ,  l'autre  étant  1,  par  /  la  latitude 
corrigée  du  point  d'où  se  compte  R  en  allant  vers  le  nord.  11  fail  A *=/>•— 1 , 
et  il  trouve,  page  a3 ,  qu'on  aura  généralement  v 

R  =  h  -f- 1  A'  [*— cos  (a  1+  *)  Jsin  *  coséc  1  "]. 

Cette  relation  entre  les  longueurs  des  arcs  R  et  k  lui  sert  à  calculer  la  va- 
leur de  l'arc  compri»  entre  les  parallèles  de  48e  5o'  14"  et  de  49"  5o'  14".  11 
a  déjà  trouvé  pour  la  projection  de  cet  arc  sur  la  sphère  fc=i°o'i",6,  quand 
les  axes  sont  comme  3ao  :  3a  1.  Il  y  ajoute  6",5,  valeur  du  second  terme 
de  la  formule  précédente,  et  il  obtient  K=  i"o'8",i.  Ainsi  l'arc  ellip- 
tique R  dont  l'amplitude  est  1°,  a  pour  projection  sur  la  sphère  un  arc 
de  i*  o'  i",6,  et  pour  longueur  i"  o'  8",  1  de  la  sphère.  Du  Séjour  suppose  la 
longueur  mesurée  du  degré  entre  Paris  et  Amiens  de  570^4  toises.  On  a 
donc  tout-à-la-fois  R=  57074  toises,  et  K=  1V8",  1  compté  sur  la  sphère. 
Ainsi  l'arc  i"o'8",i  de  la  sphère  contient  57074  toises  :  donc  1*  contient  seule- 
ment 5C947  toises.  Ce  serait  56837  toises  et  56884  Pour  l?8  rapports  des 
axes  177  à  178  et  339  à  a3o. 

11  n'est  pas  facile  de  déduire  la  valeur  de  À*  de  là  formule  précédente, 
quand  on  connaît  R;  mais  Du  Séjour  trouve,  page  aG,  que  l'on  aura 
A1  =  K  —  £  A*(R-r-  cos  (a  /  -f-  %.)  sin  R  coséc  1"),  avec  autant  de  préci- 
sion dans  la  pratique  que  parla  solution  rigoureuse,  et  aux  quantités  près  de 
l'ordre  A*. 

Plus  loin,  il  cherche  le  rapport  entre  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
sur  le  sphéroïde,  et  la  perpendiculaire  corrigée  sur  la  sphère.  Soit  P  le  pé- 
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rimètre  de  la  perpendiculaire  mn,  menée  du  lieu  n  à  la  méridienne  du 
lieu  m,  p  le  périmètre  de  la  perpendiculaire  corrigée  mV,  et  m'P  la  dis- 
tance  polaire  corrigée  du  point  m.  Il  trouve  d'abord,  pag.  34, 

P  =p+\  A*  cos'  m'P  (p  ■+•  i  sin  a  p  coséc  t"); 

ilen  conclut,  p.  35,  la  formule /7=P—^  A'cos'/n'P  (P-f- i  sinaP coséc  T) 
qui  sera  exacte ,  aux  quantités  près  de  l'ordre  A*. 

Telles  sont  ses  formules  fondamentales;  mais  plus  nous  avançous,  plus 
nous  sentons  l'impossibilité  de  donner  une  idée  claire  de  sa  tliéoiie;  nous 
sommes  dune  obliges  de  renvoyer  à  son  ouvrage.  L'inconvénient  le  plus 
sensible  est  que  toutes  les  voies  sont  obliques,  que  l'on  n'emploie  que  des 
quantités  transformées  ou  subsidiaires,  ce  qui  ne  se  fait  pas  sans  quelque 
obscurité.  Depuis  l'impression  de  cet  ouvrage,  on  a  plus  que  jamais  mul- 
tiplié les  mesures  géodésiques,  et  il  est  à  remarquer  qu'aucun  astronome 
n'a  fait  usage  des  méthodes  de  Du  Séjour.  Les  moyens  qu'on  a  préférés 
paraissent  plus  clairs  et  plus  naturels. 

Le  second  livre  est  consacré  tout  entier  à  la  théorie  des  apparitions  et  dis- 
paritions de  l'anneau  de  Saturne,  et  à  la  discussion  des  phénomènes  depuis 
1600  jusqu'en  1900.  <i  Jusqu'ici,  dit-il,  page  83,  on  n'avait  appliqué  que 
des  méthodes  trigonométriques  au  problème  de  la  disparition  de  l'anneau 
de  Saturne;  il  m'a  semblé  qu'il  était  susceptible  d'une  analyse  assez  simple. 
Le  principal  mérite  de  oette  solution  consiste  à  présenter  d'une  manière 
sensible  l'ensemble  du  problème.  Au  reste ,  quoiqu'au  premier  coup  d'œil ,  la 
méthode  que  je  vais  exposer  puisse  n'être  regardée  que  comme  une  méthode 
d'approximation,  il  est  cependant  si  facile  d'appliquer  le  calcul  rigoureux 
aux  phénomènes,  lorsque  la  méthode  d'approximation  a  uiis  sur  la  voie  de 
la  véritable  solution ,  que  l'on  doit  regarder  ma  méthode  comme  résol- 
vant rigoureusement  le  problème.  »   Il  réduit  le  problème  à  l'équation 

1  z  4.  cos  z—  1  —  a=o  (*),  dontil  cherche  à  déterminer  les  racines  réelles. 


(*)  Saturne  emporte  autour  du  Soleil  son  anneau ,  dont  le  plan  prolongé  rencontre 
Fécliptique  suivant  une  ligne  toujours  parallèle  h  elle-même.  Cette  ligne  est  tangente 
à  l'orbite  de  la  Terre  supposée  circulaire  (Gg.  36),  en  deux  points,  G  et  D,  diamétrale- 
ment opposés.  Du  Séjour  conçoit  un  corps  A  parcourant  ce  diamètre  et  restant  toujours 
sur  l'intersection  mobile  du  plan  de  l'anneau.  Mais  les  phénomènes  de  la  disparition 
de  l'anneau  ont  tous  lieu  dans  un  intervalle  de  temps  pendant  lequel  Saturne  décrit 
environ  6>  de  part  et  d'autre  du  point  ou  le  plan  de  l'anneau  passe  par  le  centre  du 
Soleil  ;  le  mouvement  de  A  suivant  GD  doit  donc  être  à  trè»  peu  près  uniforme ,  comme 
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Les  géomètres  oi>t  témoigné  faire  grand  cas  de  ia  partie  analytique  de  lu 
méthode  de  Du  Séjour;  les  astronomes  l'ont  trouvée  incommode.  Us  ont  vu 
d'abord  sur  les  racines  dé  l'équation  précédente  t5  pages  d'analyse  dans 
lesquelles  Saturne  et  son  anneau  avaient  entièrement  disparu.  L'auteur 
s'attache  ensuite  à  expliquer  tous  les  phénomènes  successivement  pour 
toutes  les  planètes  :  à  la  ai*  page,  il  passe  enfin  à  la  Terre,  et ,  à  la  (5* ,  il 
arrive  au  calcul  des  phénomènes  pour  toutes  les  années,  depuis  1600  jus- 
qu'à 1900.  Ce  livre  est  de  i54  pages,  et  à  la  79%  on  n'a  encore  que  «les 
solutions  approchées.  J'ai  donné  dans  mon  Astronomie,  t.  111,  pag.  80, 
des  méthodes  moins  indirectes  et  beaucoup  plus  usuelles. 

Le  troisième  livre,  le  plus  long  de  tout  l'ouvrage,  traite  des  trajectoires 
des  corps  célestes  et  des  moyens  de  déterminer  ces  trajectoires  d'après  les 
observations.  Il  est  particulièrement  consacré  aux  comètes;  il  renferme  en 
très  grande  partie  son  Essai  sur  les  comètes  qui  peuverif  approcher  de 
l'orbite  de  la  Terre,  avec  de  plus  grands  développement  et  de  nouvelles 
recherches  sur  la  détermination  des  orbites  des  comètes. 


le  mouvement  correspondant  de  Saturne  dans  son  orbite;  il  prend  pour  origine  du  mou- 
vement de  la  Terre  supposé  uniforme,  le  point  G.  A  l'instant  où  la  Terre  part  de  ce  point  G, 
le  corps  A  part  d'un  certain  point  R  situé  à  la  distance  F  G  =  a.  Il  fait  le  rayon  GC=i,  et 
il  représente  par  m  :  n  le  rapport  du  mouvement  de  la  Terre  à  celui  du  corps  A.  Il  viendra 
un  moment  où  laTerre,  après  avoir  décrit  sur  son  orbite  l'arc  GF=« ,  se  trouvera  sur  la 
même  ordonnée  BF  du  cercle  avec  le  corps  A  qui  aura  parcouru  la  ligue  RB  =  RG  •+■  GB 
=  «+  1  —  coa  «;  le  plan  de  l'anneau  passera  alors  par  la  Terre,  et  l'on  aura 
RB  :  arc  GF  ::  n  :  m, 'ou  bien:  0+  1  —  cas  s  :  s  ::  n  :  m,  d'où  l'on  tire 

—  ï  +  coss— 1— a  =  o. 
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VoUi  à  peu  près  par  quels  moyens  Du  Séjour  parvient  à  l'équation  fondamentale  qui 
iert  de  base  à  sa  solution.  Quand  le  corps  A  est  arrivé  au  centre  C  du  cercle,  le  plan 

de  l'anneau  passe  par  le  centre  du  Soleil ,  et  l'on  a  simplement  —  t  —  1  —  a  =  o. 

La  discussion  de  son  équation  transcendante  lui  ayant  montré  qu'on  pouvait  obtenir, 
pour  une  époque  quelconque,  les  disparitions  de  l'anneau  en  partant  des  phénomènes 
observés  dans  une  certaine  année,  il  a  donné  une  formule  par  laquelle  on  parvient  à 
déterminer,  pour  une  époque  quelconque,  le  nombre  des  disparitions  de  l'anneau. 
Cest  cette  partie  de  sa  théorie ,  qu'il  regarde  comme  absolument  neuve ,  qu'il  applique 
aux  phénomènes  qui  ont  eu  lieu  depuis  la  découverte  de  l'anneau  par  Galilée,  et  à 
ceux  qui  auront  lieu  jusqu'en  igoo. 

11  ne  s'est  pas  contenté  d'appliquer  le  calcul  à  la  Terre  :  il  a  aussi  cliercbé  les  équa- 
tions qui  lui  servent  à  expliquer  les  phases  qui  auraient  lieu  pour  un  observateur  placé 
dansUranus,  Jupiter,  Mars,  Vénus  et  Mercure.  {S'oU  d*  f  Editeur.) 

Asti:  au  18*  siècle.  9a 


73o  ASTRONOMIE  Àtf  P3*-HD1T1ÈME  SIECLE. 

L'auteur  commence  par  faire  connaître  la  nature  et  les  principale»  pro- 
priétés des  trajectoires  décrite»  en  vertu  d'une  force  centrale  qui  varie  en 
raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Il  termine  ce  chapitre  par  une  table 
générale  du  mouvement  parabolique  des  comètes.  Les  mouvemens  apparens 
des  planètes  et  des  comète»  le  conduisent  aux  stations  et  rétrogradations , 
que  nous  avons  traitées  d'une  manière  toute  différente  (Astronomie,  1. 111, 
page  i).  11  passe  ensuite  à  des  considération»  générales  sur  les  comète».  11 
détermine  les  conditions  pour  qu'une  comète  approche  de  l'orbite  de  la 
Terre  à  une  distance  plus  petite  qu'une  quantité  donnée  ;  il  cherche  le 
temps  pendant  lequel  cela  aura  lieu,  et  l'époque  de  la  plus  petite  distance. 
11  applique  ses  formules,  page  309,  à  huit  comètes,  les  seules  qui,  d'après 
les  élémens  connus,  ont  passé  à  moins  d'un  million  de  lieues  de  l'orbite  de 
la  terre.  Voici  l'indication  des  années  et  de»  plu»  courtes  distance»  à  l'or- 
bite de  la  Terre  en  lieues. 

Années...    83j      x6i8      1680     1684      174^      1765  1770 
Distances..  140460  5oi6ao  151270  317470  48533o  767930  679120. 

11  faut  y  joindre  la  comète  de  1702,  qui  a  passé  à  io357oo  lieues.  U  en 
indique  encore  onze  qui,  après  les  huit  précédentes,  ont  le  plus  approché 
de  l'orbite  terrestre.  Les  distances  à  la  Terre  étaient  toujours  bien  plu» 
grandes  que  celle»  que  nous  venons  dj3  rapporter,  eieepté  pour  la  comète 
de  1770  :  le  1"  juillet  eHe  n'était  qu'à  750000  lieues  de  le  Terre,  ou  environ 
9  fois  plus  loin  que  la  lune,  parce  qu'à  cette  époque,  par  un  hasard  sin- 
gulier, la  Terre  décrivait  précisément  la  partie  de  son  orbite  qui  avoisine 
celle  de  la  comète.  Nous  avons  parlé  ci-dessus,  page  558,  des  terreurs 
qu'avait  fait  naître  en  1773  un  Mémoire  de  Lalande.  Dans  ce  Mémoire, 
dit  Du  Séjour,  page  329,  «  U  a  été  question  des  désordres  qu'une  comète 
qui  approcherait  de  i3ooo  lieues  de  la  Terre  occasionerait  sur  notre  globe, 
et  particulièrement  dans  les  marées.»)  11  fait  eu  conséquence  l'application 
de  ses  formules  à  ce  cas-là ,  et  il  trouve  que  le  temps  pendant  lequel  une 
Comète  et  la  Terre  peuvent  être  à  des  distances  moindres  que  1 3ooo  lieues 
ne  pourrait  jamais  surpasser  2*  32'  2"  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables, quand  l'inclinaison  de  l'orbite  sur  l'écliptique  serait  nulle;  ce  temps 
diminue  à  mesure  que  l'inclinaison  augmente,  et  il  ne  serait  que  de  36'  aa" 
si  l'orbite  était  perpendiculaire  à  l'écliptique.  «  On  voit  combien  il  est  pro- 
bable qu'une  comète  sera  moins  d'une  heure  à  une  distance  de  notre  globe 
plus  petite  que  i3ooo  lieues,  lors  même  qu'on  lut  supposerait,  contre  toute 
probabilité,  dos  élémens  qui  lui  feraient  rencontra  la  Terre.  »  Du  Séjour 
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trouve,  page  suivante,  33t,  d'après  des  suppositions  partfcunertes,  qu'il  fen- 
drait 10* 5a'  pour  que  la  comète  produisit  son  effet,  quel  qu'il  soit,  But  les 
marées  :  d'où  l'on  peut  conclure  que  les  désordres  dont  on  nous  faisait 
peur  ne  sont  pas  si  terribles.  La  conclusion  définitive  est  que  si,  dans  la 
rigueur  géométrique,  il  n'est  pas  physiquement  impossible  qu'une  comète 
rencontre  la  Terre,  la  possibilité  morale  d*  eet  événement  est  absolument 
nulle. 

Les  inclinaisons  des  orbites  des  planètes  alors  connues  sur  le  plan  de 
l'écliptique  sont  fort  petites  :  il  trouve,  page  345,  qu'il  y  a  35'1  contre  i  à 
parier  que  cet  effet  n'est  point  dû  au  hasard ,  et  qu'une  cause  particulière 
a  amené  cette  singularité  que  l'on  remarque  dans  notre  système  planétaire. 
Cette  probabilité  est  un  peu  diminuée  par  les  nouvelles  planètes  découvertes 
depuis  1800,  puisque  leurs  orbite»  ont  de  plus  fortes  inclinaisons. 

Il  prouve,  page  36i,  que  si  l'on  connaissait  par  la  théorie  des  forces  cen- 
trales, les  rapports  entre  les  trois  distances  d'une  comète  à  la  Terre,  l'équa» 
tion  qui  résout  le  problème  des  comètes  se  réduirait  à  une  équation  du 
second  degré,  qui  servirait  à  déterminer  l'une  quelconque  de  ces  distances; 
et,  page  a63,  que  si  l'on  connaissait  d'avance  la  position  du  nœud  et  le 
rapport  de  deux  distances,  on  turàit  la  distance  de  la  comète  à  la  Terre  par 
une  équation  du  premier  degré,  abstraction  faite  de  la  nature  de  la  trajec- 
toire. 

Avant  d'appliquer  les  différentes  formules  qu'il  a  données  pour  la  déter- 
mination des  trajectoires  des  comètes  et  des  planètes,  il  rassemble,  dans  le 
chapitre  IX,  p.  3^,  toutes  les  formules  qui  soat  nécessaires  pour  rapporter 
les  observations  au  plan  de  l'écliptique,  et  calculer  les  réductions  qui  dé- 
pendent de  la  précession ,  la  nutation,  la  parallaxe  et  l'aberration.  Il  corrige, 
page  4<>5,  les  formules  de  parallaxe  qu'il  avait  données  dans  son  premier 
volume.  Nous  avons  dit  ci -dessus,  page  72a,  quelle  était  l'erreur  de  ses  sup- 
positions. 11  arrive  à  une  formule  exacte  pour  la  parallaxe  d'ascension 
droite,  et  n'entreprend  même  pas  de  donner  la  parallaxe  de  déclinaison. 
Pour  cette  dernière,  j'ai  donné  deux  séries  dérivées  de  deux  formules  tri- 
gonométrîques  ;  voici  une  autre  formule  que  je  place  ici  par  occasion.  Nous 
avons  trouvé  (Astronomie,  t.  ï,  p.  357),  pour  la  latitude  H, 

*  (*+») 

js>  est  la  parallaxe  horizontale,  4t  la  parallaxe  de  la  distance  polaire  vraie 
A",  et  O  la  parallaxe  de  Pangla  horaire  vrai  P.  Divisons  tout  par  cot  Aj  le 
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second  membre  que  nous  représenterons  par  n  et  qui  servira  à  calculer 

cette  quantité,  deviendra 


sin  (  P  4-  n  )  /  gin  <m  sin  H  \ 

sïn  P        \  co*  A  / 


et  le  premier  ~côt"â     —  i  +  Ung  «■  cot  a 

,  „       .  _       (i  —  m)  cot  A  

d'où  l'on  tire       tang «  =  '^^^.^  = 


(i — n)  lin»  A" 


L'une  ou  l'autre  de  ces  expressions  de  tang  *  donnera  la  parallaxe  de 
distance  polaire  par  n  logarithmes  nouveaux,  quand  on  aura  calculé  celte 
d'ascension  droite.  Cette  formule  est  une  des  plus  simples  que  je  connaisse  ; 
mais  elle  n'apprend  plus  rien  au  méridicu  où  P  -f-  n  et  P  sont  nuls.  Alors 
on  peut  avoir  recours  à  la  formule  (N)  de  mon  Astronomie,  1. 1,  p.  358, 
qui  devient  celle  de  la  parallaxe  de  hauteur.  En  remarquant  que  jcssgo0— H , 
puisque  tang  x  =  cotH,  que  à — ar  =  N  distance  au  zénit,  enfin  que 

jn_       «Jn^inH  u   d  ai»- sin  W 

eos* —     sin  H     —  5  S  i— sm  «co*M 

Du  Séjour  ne  donne,  p.  4IO>  que  Ie8  formules  d'aberration  qui  servent  à 
corriger  la  longitude  et  la  latitude,  et  il  dit  qu'on  en  déduira  facilement  les 
différens  théorèmes  que  l'on  a  multipUés  sur  l'aberration,  et  qui  n'en  sont 
que  des  cas  particuliers.  U  paraît  regretter  qu'on  en  ait  cherché  d'autres  ; 
on  croirait  qu'il  ignore  que  les  formules  d'ascension  droite  et  de  déclinaison 
sont  indispensables  à  l'observateur. 

Avant  d'émettre  une  opinion  sur  la  méthode  qui  lui  sert,  page  4»ti>  » 
déterminer  l'orbite  parabolique  d'une  comète,  j'ai  voulu  calculer  l'exemple 
qu'il  a  choisi  lui-même.  J'ai  vu  d'abord  qu'il  prend  cinq  observations  de 
la  seconde  comète  de  1781,  faites  les  14,  17, 19,2a,  a5  novembre,  et  toutes 
rapportées  à  la  même  heure  du  jour ,  8*  39'  44"*  Ci;  qui  suppose  déjà  de 
premières  réductions,  car  il  est  impossible  que  les  observations  aient  tou- 
jours été  faites  à  la  même  seconde.  Mais  une  des  conditions  principales 
exigées  dans  Vusage  des  différentes  formules  analytiques  qu'il  a  données 
dans  les  chapitres  VII  et  VIII,  c'est  d'avoir  des  observations  faites  à  des 
intervalles  de  temps  égaux  ;  cette  condition  n'étant  pas  remplie,  il  a  re- 
cours à  la  méthode  d'interpolation  par  les  différences  finies ,  pour  déduire 
observations,  trois  observations  moyennes  distantes  entre  elles  de 
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deux  jours,  et  qui  répondent  à  8*  29'  44"  le  >4>  le  16  et  le  18.  M.  I  1  place 
a  appliqué  sa  méthode  des  comètes  à  ces  cinq  observations  données  aussi 
pour  la  même  heure,  et  il  en  a  d'abord  déduit,  par  la  même  formule  que 
Du  Séjour,  la  longitude  et  la  latitude  géocentriques  pour  un  jour  très 
près  du  19.  Cette  opération  préliminaire  de  Du  Séjour  eiige  déjà  Go  loga- 
rithmes ,  et  M.  Legendre  pense  que  c'est  prendre  une  peine  au  moins  inu- 
tile. Il  en  faut  ensuite  90  pour  déterminer  les  trois  distances  A',  A",  A'",  à 
la  Terre,  et  les  trois  rayons  vecteurs  R',R",  R"'de  la  comète.  Pour  y  parvenir, 
il  remarque  que  les  équations  qui  expriment  les  rapports  entre  A',  A",  A"' 
dépendent  de  R",  et  que  ce  rayon  vecteur  étant  multiplié  par  un  très  petit 
coefficient,  on  pourra,  6ans  craindre  une  grande  erreur,  prendre  pour  R" 
la  plus  petite  valeur  qu'il  puisse  avoir.  11  suppose  donc  R"=o,96642  >  et 
ensuite  R'-f-  R'"=  1,93284;  il  calcule  alors.  A'  par  une  équation  du  second 
degré,  en  conclut  A",  A'",  et  enfin  R"  sas  0,99128  et  R'  -f-  R'"s=s  1,98104. 
Ces  valeurs  étant  différentes  de  celles  qu'il  a  supposées,  il  prescrit,  p.  4^5, 
de  recommencer  les  calculs,  en  faisant  usage  des  nouvelles  valeurs  de 
R",R'-f-R'",  et  il  nous  dit  que  l'on  naîtra  la  véritable  solution  que  quand  les 
valeurs  de  A',  A",  A'",  feront  trouver  les  valeurs  de  R",  R'  -f-  R"'  que  ton 
aura  supposées.  11  ne  dit  pas  combien  de  fois  on  sera  obligé  de  recom- 
mencer ainsi ,  pour  n'avoir  encore  qu'une  orbite  approchée.  Ce  qu'il  trou- 
vait de  plus  remarquable  dans  cette  solution  un  peu  longue,  c'était  de  sé- 
parer les  équations  relatives  à  la  position  du  plan  de  l'orbite  de  «  elles  qui 
dépendent  de  la  nature  delà  trajectoire,  et  de  n'avoir  en  définitive  qu'une 
équation  du  second  degré  pour  déterminer  les  distances  de  ln  comète  à  ht 
Terre.  Olbers  a  réduit  de  même  le  problème  à  une  équation  de  ce  degré, 
mais  ses  préparations  sont  bien  moins  longues,  le  calcul  des  suppositions 
à  faire  successivement  est  bien  plus  commode  et  plus  adroit,  la  théorie  en 
est  plus  simple  et  plus  claire  :  le  théorème  de  Lambert  y  introduit  une 
facilité  qui  ne  se  trouve  pas  dans  l'analyse  de  Du  Séjour.  Il  me  semble 
qu'au  lieu  des  i5o  logarithmes  de  Du  Séjour,  il  vaudrait  beaucoup  mieux 
employer  l'une  des  méthodes  de  Kepler  ;  on  arriverait  plus  vile  à  une  valeur 
approchée  des  trois  distances  et  des  rayons  vecteurs. 

Lorsqu'il  connaît  ses  trois  rayons  vecteurs,  il  cherche  la  distance  et  le 
lieu  du  périhélie,  et  l'époque  du  passage  par  ce  point  :  enfin  il  trouve  le 
nœud  et  l'inclinaison  de  l'orbite,  ce  qui  demande  encore  environ  60  loga- 
rithmes. Pour  vérifier  et  rectifier  ces  élémens,  il  établit  avec  des  observa- 
tions éloignées  des  équations  de  condition  qui  ne  seront  satisfaites  que 
quand  on  aura  les  vrais  élémens. 
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La  supposition  du  mouvement  parabolique  lui  parait  infiniment  peu  pro- 
bable. Les  comètes  qui  décrivent  vraiment  des  orbites  paraboliques  ou 
hyperboliques  ont  dû  s'éloigner  de  nous  depuis  long-temps;  il  est  vrai* 
semblable  qu'elles  ont  disparu  de  notre  système ,  et  il  est  à  croire  qu'on  ne 
voit  plus  d'autres  comètes  que  celles  qui  ont  des  trajectoires  elliptiques.  U 
s'occupe  donc  de  l'ellipse,  page  44'»  el  trouve  pour  la  comète  de  1781  un 
demi-grand  axe  21,031 1  ,  avec  une  révolution  de  96,579  ans;  mais  il  ne 
répond  nullement  de  cette  ellipse.  Alors  revenant  &  la  parabole  pour  en 
vérifier  les  élémons,  il  cherche  s'ils  satisfont  à  l'intervalle  des  temps,  dont 
il  n'a  fait  jusqu'ici  aucun  usage. 

Pingré  a  donné  un  exemple  fort  détaillé  de  cette  méthode  dans  sa 
Cométographie.  Voici  ce  qu'il  en  dit,  tome  II,  page  3a  1  :  «  Ces  résul- 
tats sont  non-seulement  inexacts  en  eux-mêmes ,  ils  ne  s'accordent  pas 
même  entre  eux.  La  première  combinaison  a  donné  0,3109,  la  seconde 
0,3378,  la  troisième  o,a539,  et  la  véritable  distance  a  la  Terre  était 

o,3a8  Dans  tous  les  essais  que  nous  avons  faits  de  la  méthode  de 

Du  Séjour ,  nous  avons  toujours  rencontré  de  ces  numérateurs  et  de  ces 
dénominateurs  extrêmement  petits,  sur  lesquels  les  erreurs  des  observa- 
tions ne  peuvent  qu'influer  sensiblement.  (  C'est  un  peu  le  défaut  des 

solutions  analytiques)  U  serait  à  désirer  que  la  savante  analyse  de 

Du  Séjour  pût  être  poussée  jusqu'à  nou»  épargner  l'usage  des  sinus  de 
ces  petits  air»  qui  m'ont  .-irrù té  plusieurs  fois.  » 

Après  avoir  feit  connaître,  dans  lo  chapitre  XII,  Fétat  actuel  de  notre 
système  planétaire,  il  cherche  la  forme  des  équations  que  l'on  peut  em- 
ployer pour  perfectionner  les  tables.  On  voit  ses  idées  sur  ces  équations 
de  condition  qui  ont  d'abord  pour  objet,  page  53g,  la  correction  des 
tables  du  Soleil.  J'en  ai  employé  de  plus  simples  pour  mes  Tables  du 
Soleil ,  et  en  général  pour  toutes  les  tables  que  j'ai  faites  :  j'ai  disposé 
l'équation  de  condition  de  la  manière  qui  m'a  parti  la  plos  commode 
suivant  les  circonstances. 

Dans  le  chapitre  XIII,  il'  se  propose  de  fuire  usage  d'une  méthode 
facile ,  et  qui  lui  paraît  suffisante  pour  donner  une  idée  approchée  des 
perturbations.  11  considère  celles  qui  peuvent  être  produites  par  les  attrac- 
tions réciproques ,  lorsque  les  comètes  passent  très  près  de  la  Terre.  Dans 
le  chapitre  suivant,  qui  n'est  qu'une  continuation,  on  voit,  page  600, 
qu'aucune  comète  parabolique  ou  hyperbolique  ne  peut  devenir  un  satel- 
lite de  la  Terre;  une  comète  elliptique  ne  le  pourrait  que  dans  des  cir- 
constances difficiles  à  réunir.  La  Terre  ne  peut  pas  espérer  de  nouvear 
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satellite,  et  il  n'est  pas  à  craindre  qu'elle  détienne  jamais  le  satellite 
d'une  comète.  Enfin  l'auteur  prend  la  peine  de  réfuter,  page  6o5,  l'idée 
d'après  laquelle  Bufion  expliquait  la  formation  de  notre  système  plané- 
taire. L'ouvrage  finit  par  quelques  recherches  au?  la  comète  de  1770. 

Je  terminerai  cet  extrait  par  une  réflexion  à  laquelle  je  me  crois 
obligé.  Tout  l'ouvrage  est  composé  et  rédigé  dans  un  système  que  je 
n'ai  jamais  pu  ou  voulu  adopter.  Je  pourrais  être  suspect  de  trop  de 
sévérité  dans  la  manière  dont  je  l'ai  jugé;  je  prie  le  lecteur  de  ne  pas 
s'en  rapporter  à  ce  que  j'ai  dit  et  à  ce  que  je  crois  vrai  ;  je  pourrais 
me  tromper,  et  je  l'engage  à  voir  par  lui-même  en  essayant  les  méthodes 
sur  quelques  exemples.  Le  traité  de  Du  Séjour  est  imposant  par  une 
masse  considérable  de  formules  appliquées  aux  problèmes  les  plus  inté- 
ressans  de  l'Astronomie.  Ses  formules  sont  généralement  fort  exactes;  elles 
n'ont  contre  elles  que  la  longueur  des  calculs,  et  quelques-unes  donnent 
la  solution  de  questions  à  peu  près  inaccessibles  aux  méthodes  ordinaires: 
il  est  vrai  que  ces  questions  ont  paru  plus  curicu&cs  que  vraiment  utiles. 

Bailly. 

Jean-Sylvain  Bailly ,  garde  honoraire  des  tableaux  du  Roi,  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  de  l'Académie  française,  et  enfin  de  l'Académie  des  In- 
scriptions et  Belles-Lettres,  naquit  à  Paris  le  i5  septembre  1 736.  Fontenelle 
était  le  seul  qui  eut  obtenu  avant  Bailly  l'honneur  d'appartenir  à  ces  trois 
Académies ,  en  exceptant  toutefois  les  honoraires.  Ses  relations  avec  La  Caille 
déterminèrent  son  goût  pour  l'Astronomie.  Cest  auprès  de  cet  astronome 
célèbre,  qui  fut  son  maître  et  son  ami,  qu'il  s'occupa  d'observations  pendant 
plusieurs  année*,  et  qu'il  exécuta  des  calculs  qui  le  firen^connaître  avanta- 
geusement à  l'Académie  des  Sciences .  où  il  fut  reçu  le  29  janvier  1763.  Noua 
avons  dit  ci-dessus,  pages  5oi  et  537,  qu'il  avflitèté  le  rédacteur  et  l'éditeur 
du  Catalogue  des  5i5  étoiles  zodiacales  observées  en  1760  et  1761  par 
La  Caille.  Ce  Catalogue  se  trouve  dans  les  Éphémérides  pour  1765-1770, 
qui  n'ont  paru  qu'en  1763,  après  la  mort  de  La  Caille.  Quelques  fautes  qu'il 
aurait  été  si  facile  de  faire  disparaître ,  et  qu'il  était  presque  impossible  d'éviter 
quand  il  n'existait  encore  aucun  des  objets  de  comparaison  que  nous  possédons 
aujoud'hui,  firent  juger  son  travail  avec  une  sévérité  qu'on  n'a  pas  montrée 
depuis  pour  un  catalogue  célèbre  qui  n'avait  pas  été  plus  correctement 
publié.  Bailly  fut  aussi  l'élève  et  l'ami  de  Clairaut,  dont  il  appliqua  la 
théorie  lunaire  aux  satellites  de  Jupiter.  11  composa ,  pour  diverses  Aca- 
démies, les  éloges  de  Charles  V,  de  P.  Corneille,  de  Leibnitz,  de  Molière; 
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il  y  ajouta  ceux  de  Cook,  de  Gresset  èt  de  La  Caille.  Nous  avons  suffi- 
samment fait  connaître  son  Histoire  de  P  Astronomie,  en  quatre  volumes 
in-4*.  Nous  avons  caractérisé,  par  occasion,  ses  Lettres  sur  l'origine  des 
Sciences  et  sur  F  Atlantide  de  Platon.  Ses  rapports,  au  nom  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  sur  la  doctrine  de  Mesmer  et  ensuite  sur  les  hôpitaux 
de  Paris,  lui  acquirent  une  renommée  populaire  qui  devint  la  cause  de 
ses  malheurs.  Nommé  successivement  premier  député  de  Paris  aux  états- 
généraux  de  1789,  premier  président  de  l'assemblée  qui  se  déclara  con- 
stituante, et  premier  maire  de  Paris,  il  crut  quelque  temps  et  dit  haute- 
ment  dans  une  circonstance  mémorable  ,  que  tous  les  bonheurs  paraissaient 
avoir  été  faits  pour  lui.  Il  dut  bien  changer  de  sentiment,  quand  ses  devoirs 
de  maire  le  forcèrent,  le  17  juillet  1 791,  à  proclamer  et  à  faire  exécuter  la  loi 
martiale  contre  des  factieux  qui  s'étaient  rassemblés  au  Champ-dc-Mars. 
Bientôt  après  il  envoya  sa  démission  ;  cependant  ce  n'est  que  le  18  novembre 
1791  qu'il  cessa  les  fonctions  de  maire ,  qu'il  remplissait  depuis  le  i5  juillet 
1789.  Il  s'éloigna  des  affaires;  il  se  réfugia  k  la  campagne,  dans  les  envi- 
rons de  Nantes;  mais  il  eut  l'imprudence  de  quitter  sa  retraite  pour  se 
rendre  à  Melun ,  où  il  fut  reconnu  par  un  soldat  de  l'année  révolution- 
naire. Saisi  et  conduit  à  Paris,  il  fut  livré  au  tribunal  sanguinaire,  qui  le 
condamna  le  10  et  le  fit  exécuter  le  11  novembre  179?.  Sa  mort  fut  accom- 
pagnée de  circonstances  qui  n'ont  eu  lieu  que  pour  lui  seul.  Deux  fois 
on  suspendit  rinstantdfr.-  j»»-^npp1ïc^poùr  déplacer  l'échafaud.  Une 
pluie  froide  loi  glaçait  la  tête  et  la  poitrine  :  a  Tu  trembles ,  Bailly  J  » 
lui  dit  un  des  furieux  qui  l'entouraient;  «  Oui,  mais  c'est  de  froid,  »  répon- 
dit-il d'un  air  calme. 

On  a  de  Bailly  plusieurs  ouvrages  posthumes  :  l'un ,  Essai  sur  fori- 
gine  des  Fables  et  des  Religions  anciennes;  l'autre,  un  Journal  des 
premiers  temps  de  la  révolution  ;  et  le  troisième ,  un  Recueil  de  pièces 
sur  les  Arts,  les  Sciences  et  la  Littérature. 

Nous  n'avons  pas  cité  les  ouvrages  que  nous  allons  analyser.  Le  pre- 
mier est  un  Essai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter,  suivi  des 
tables  de  leurs  mouvemens  déduits  du  principe  de  la  gravitation  univer- 
selle. Paris,  in-4*,  1766.  Nous  avons  vu  ci-dessus,  page  5^3,  qu'à  l'ex- 
ception de  l'idée  que  la  période  de  437  jours  devait  ramener  les  princi- 
pales inégalités,  idée  qui  s'était  également  présentée  à  Whiston  et  à  Bradley , 
Wargentin  n'avait  fait  absolument  aucun  usage  d'aucune  théorie,  et  que 
ses  tables  étaient  purement  empiriques.  «  Je  crois  être  le  premier,  dit 
Bailly  dans  sa  préface,  qui  aie  tenté  d'appliquer  la  Géométrie  à  la  théorie 
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des  satellites.  Newton  avait  fait  quelques  calculs  pour  le  quatrième,  mais  il  ne 
considérait  que  les  perturbations  du  Soleil.  L'envie  d'être  utile  en  m'exerçant 
me  fit  concevoir  le  projet  de  déterminer  les  inégalités,  en  supposant  toutes  les 
causes  de  perturbations  que  l'on  peut  soupçonner.  L'entreprise  était  grande, 
et  j'avoue  qu'elle  surpassait  peut-être  mes  forces;  mais  j'avais  alors  deux 
maîtres  (Clairaut  et  La  Caille)  dont  les  lumières  m'auraient  conduit  au  but , 
et  j'avais  devant  moi  tout  le  temps  nécessaire  pour  vaincre  les  obstacles  par 
des  études  relatives.  Les  sciences  ont  perdu  ces  deux  bommes  illustres ,  dans 
la  force  de  l'âge  :  une  mort  prématurée  a  terminé  leurs  travaux  et  leurs 
succès ,  et  m'a  privé  des  ressources  sur  lesquelles  j'avais  fondé  mes  espé- 
rances, m  Ce  travail  était  commencé  dès  l'an  1761,  et  lorsqu'on  avril  1764, 
l'Académie  proposa  ce  sujet  pour  le  prix  de  1766,  il  fut  tenté  de  renoncer 
à  son  projet;  mais  en  continuant  ses  recherches,  il  sentit  la  nécessité  d'en 
publier  les  résultats  avant  le  ternie  fixé  pdnr'le  concours.  Depuis  long-temps 
ces  prix  étaient  des  appels  faits  aux  plus  grands  géomètres  de  l'Europe,  et 
cette  fois  on  avait  des  raisons  de  croire  que  Lagrange  entrerait  en  lice, 
et  ne  laisserait  échapper  aucune  des  remarques  heureuses  qui  auraient  pu 
s'offrir  à  Bailly  ;  Bailly  lui-même  en  était  persuadé  plus  que  personne,  et  voici 
comme  il  s'en  est  exprimé  flans  son  Histoire  de  l'Astronomie  moderne  , 
tome  III,  page  176  : 

4  Chacun  des  satellites  est  pour  Jupiter  ce  que  la  Lune  est  pour  nous  : 
le  Soleil  doit  donc  troubler  leurs  mouvemens  eomm^  il  trouble  ceux  de  la 
Lune.  ..  Nous  aVons  essayé  d'estimer  ces  perturbations;  c'était  le  cas  de  la 
solution  du  problème  des  trois  corps,  et  nous  y  avon,  appliqué  celle  de 
Clairaut.  11  en  résulte  que  ces  perturbations  sont  légères.  IJne  petite  équa- 
tion pour  le  quatrième ,  un  léger  mouvement  dans  les  ligues  des  apsides  et 
des  nœuds,  voilà  tout  ce  que  la  théorie  indique.  (  Une  théorie  plus  ap- 
profondie a  fait  voir  que  ces  inégalités  sont  insensibles ,  et  elles  ne  sont  point 
entrées  dans  nos  Tables.)  Euler,  en  i748,  pensa  que  la  figure  aplatie  de 
Jupiter  pouvait  changer  très  sensiblement  les  lois  de  sou  attraction.  Wal- 
mesley  est  le  premier  qui,  en  1758,  ait  introduit  cette  considération  dans 
le  calcul  ;  nous  l'y  avons  également  introduite  en  1762.  Walraesley  a  trouvé 
qu'il  en  résultait  un  mouvement  très  sensible  des  nœuds  et  des  apsides,]..  Les 
sphères  seules  attirent  en  masse ,  comme  chaque  molécule  attire  eu  particu- 
lier ;  toute  autre  figure  que  la  sphère  agit  suivant  une  autre  loi....  La  grande 
question  était  d'examiner  l'action  mutuelle  de  ces  satellites  les  uns  sur  les 
autres....  Lagrange  s'est  proposé  de  nouveau  le  problème  des  trois  corps;  il 
l'a  résolu  avec  son  génie,  et  par  une  analyse  profonde  et  ingénieuse....  Si 
Astr.  au  18*  siècle.  g3 
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nous  0'itons  «ci  fdua  nos  résultats  que  ceux  de  Lagrange,  c'est  que  notre 
bonheur  a  voulu  que,  dans  l'explication  des  phénomènes,  nous  nous  soyons 
toujours  rencontres  avec  ce  célèhre  géomètre....  Il  a  pris  la  question  sous  le 
point  de  vue  le  plus  général;  il  a  vu  les  quatre  satellites  se  déranger  à  la 
fois  ;  il  a  tenu  compte  de  toutes  ces  altérations  et  de  leur  complication  , 
enfin,  il  a  résolu  le  problème  des  cinq  corps.  Si  celte  considération  n'a  point 
fait  connaître  de  nouvelles  inégalités  dans  les  mouveraens  des  satellites,  il 
était  essentiel  d'être  assuré  qu'elle  n'y  changeait  rien.  » 

Bailly,  en  cet  endroit,  va  un  peu  trop  loin;  l'analyse  de  Lagrange  a  in- 
diqué pour  chaque  satellite  diverses  équations  du  centre  qui  se  rapportent 
aux  apsides  des  trois  autres.  Ces  équations  sont  sensibles ,  surtout  dans  les 
mouvement  du  troisième  ,  où  eMes  produisent  les  deux  équations  aperçues 
par  Wargentin,  qui  les  avait  d'abord  données  séparément ,  et  que,  par  une 
tentative  moins  heureuse,  il  avait  essaye  depuis  de  réunir  en  une  seule.  11 
est  vrai  que  ces  équations  et  quelques  autres  de  même  genre  à  peu  près 
étaient  seuleraont  indiquées  par  Lagrange,  qui  ne  les  avait  pas  déterminées 
en  nombres  asse»  précisément  j  et  Bailly  a  pu  croire  qu'elles  ne  seraient  pas 
aussi  importantes. 

«  Une  autre  difficulté,  p.  179,  naissait  du  défaut  de  connaissance  des 
masses   Lagrange  et  nous  avons  pensé  que  les  phénomènes  obserrc's  ser- 
viraient n  déterminer  J*  quantité  des  attractions  et  de  ces  masses. L'équa- 
tion du  premier  est  due  seulement  »  l'action  <lu  second^  elle  donne  direc- 
tement, et  vins  craindre  d  erreur ,  la  masse  du  second  :  Lagrange  et  nous 
l'avons  trouvée  de  la  5oooo*  partie  de  la  masse  de  Jupiter.  » 

Nos  Tables  renferment  en  outre ,  d'après  la  théorie  de  M.  Laplace,  quatre 
autres  équations  qui  se  rapportent  aux  apsides  du  3*  et  du  4'  satellite.  Les 
deux  premiers  n'ayant  point  d'excentricité  sensible ,  et  les  orbites  étant 
considérées  comme  circulaires,  ces.  satellites  n'ont  point  d'apsides.  La  plus 
fu nie  de  no»  équations  n'allant  pas.à  7",  il  était  impossible  que  les  obser- 
vations les  fissent  reconnaître,  ou  en  confirmassent  les  valeurs  particulières: 
mais  elles  ajoutent  à  la  précision  des  Tables. 

«  L'équation  du  second  est  due  à  l'action  combinée  du  1"  et  du  3*.  On 
sent  qu'un  salelhte  ne  peut  être  sensiblement  troublé  que  par  le  sateJJits  qui 
est  nu-dessus  et  par  celui  qui  est  au-dessous.  (On  sent  du  moins  que  chaque 
satellite  sera  troublé  plus  sensiblement  par  les  deux  satellites  les  plus  voi- 
sins. )  Comme  l'équation  du  second  appartient  à  deux  actions  et  à  deux 
masses ,  elle  ne  suffit  pas  seule  pour  les  déterminer.  Lagrange  a  examiné 
différentes  suppositions,  et  a  montré  les  limites  dans  lesquelles  ces  masses 
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devaient  être  renfermées.  Pour  nous ,  nous  avons  pensé  qu'en  considérant  à 
la  fois  l'équation  du  second  et  le  mouvement  de  ses  nœuds ,  noua  aurions 
deux  quantités  données  par  l'observation  pour  déterminer  les  deux  masse».  j» 

Lagrange  avait  cherché  le  rapport  des  deux  masses  inconnues  dont  il  ne 
connaissait  que  l'effet  total  et  combiné,  et  il  avait  mieux  réussi  que  Bailly, 
qui,  dans  son  Essai,  était  d'abord  arrivé  à  des  masses  beaucoup  trop  inexactes , 
qu'il  a  corrigées  depuis.  Ce  mouvement  des  nœuds  employé  par  Bailly  avait 
déjà  été  remarqué  par  J.-D.  Maraldi,  comme  noua  l'avons  dit  ci  «dessus,  p.  3471 
et  U  est  l'une  des  données  que  11  Leplace  empruute  de  l'observation  pour 
déterminer  et  les  masses  et  les  nombres  conslans  du  problème. 

L'auteur  entre  dans  quelque»  détails,  p.  180,  sur  la  cause  qu'il  croit  avoir 
découverte  du  mouvement  des  noeuds  et  de  la  variation  des  inclinaisons  des 
orbites  des  satellites.  11  réclame  cette  découverte  que  Lalande  loi  disputait. 
Pour  que  le  public  puisse  prononcer  sur  le*  litre»,  U  expose  ou  indique  avec 
impartialité  ceux  de  son  concurrent  et  les  siens  propres.  11  accorde  ù  1.4*- 
lande  la  priorité  sur  un  point;  U  reconnaît  qo'il  avait  le  piemier  prouvé 
que  le  mouvement  du  noeud ,  qui  est  toujours  rétrograde  sur  l'orbite  du 
satellite  troublant,  peut  être  direct  sur  l'orbite  de  Jupiter.  Bailly  montra 
qu'il  est  tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde.  Lalande  prétendait,  avec  quelque 
apparence,  que  sa  formule  renfermait  les  deux  cas  développés  par  Bailly.  A 
l'occasion  de  celle  découverte,  qui  résultait  d'une  simple  formule  de  Tri- 
gonométrie sphérique,  d'Alembert  disait,  avec  un  peu  de  bauteur,  qu'il  croyait 
voir  deux  gueux  se  disputer  des  guenilles.  Mais  il  ne  serait  peut-être  pa* 
imposable  de  trouver  des  occasions  où  deux  géomètres  se  seraient  disputé 
des  choses  que,  vu  leur  peu  d'utilité,  uu  astronome  aurait  été  tenté  d'appeler 
aussi  des  guenilles. 

«  La  théorie  enseigne  que ,  dans  le  cas  des  perturbations  réciproque»  des 
satclUtes,  le  mouvement  rétrograde  des  noeuds  est  asser  considérable ,  tandis 
que  les  incUnaisons  mutuelles  sont  sensiblement  invariables.  Mais  une  or- 
bite ne  peut  rétrograder  ainsi  sur  une  autre,  en  faisant  toujours  le  même 
angle  avec  elle,  sans  que  l'inclinaison  de  la  première  sur  l'orbite  de  Jupiter 
ne  change ,  sans  que  les  nœuds  sur  l'orbite  de  Jupiter  ne  changent  aussi. 
Il  en  résulte,  pour  le  second  satellite,  que  tandis  que  ses  nœuds  sur  l'orbite 
du  premier  rétrogradent  constamment  et  parcourent  le  cercle  entier  dans 
3o  ans,  son  inclinaison  sur  l'orbite  de  Jupiter  diminue  de  i°  pendant  i5  an* 
nées,  et  pendant  i5  autres  années  augmente  de  i*j  de  même  les  nœuds  du 
second  satellite  sur  l'orbite  de  Jupiter  seront  rétrogrades  pendant  i5  ans , 
et  directe  pendant  les  i5  année»  suivantes,  en  se  balançant  autour  d'un  point 
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fixe,  qui  est  le  nœud  du  premier.  Telle  est  la  cause  de  la  variation  de  l'in- 
clinaison et  du  mouvement  tantôt  direct,  tantôt  rétrograde,  de  leurs  nœuds. 
Pour  que  ces  phénomènes  aient  lieu  relativement  au  second  satellite  dans 
3o  années,  il  suffit  que  ses  nœuds,  en  rétrogradant ,  parcourent  l'orbe  entier 
du  premier  dans  le  même  temps.  11  faut  donc  que  ces  nœuds  parcourent  1 3* 
dans  une  année....  La  principale  source  du  mouvement  des  nœuds  est  la 
figure  aplatie  de  Jupiter....  Les  observations  démontrent  que  les  nœuds  du 
i"  satellite  sont  sensiblement  immobiles;  elles  indiquent  que  le  mouvement 
des  nœuds  du  a"  ne  peut  jamais  passer  ia*;  d'où  résulte  la  démonstra- 
tion de  deux  choses  qui  n'avaient  été  jusqu'ici  que  soupçonnées  :  l'une, 
que  l'inclinaison  de  l'equateur  de  Jupiter  sur  son  écliptique  est  de  3°  4', 
et  égale  à  l'inclinaison  du  lm  satellite;  en  sorte  que  ce  satellite  se  meut  dans 
le  plan  de  l'équateur  de  Jupiter,  et  qu'il  n'a  point  de  nœuds  qui  puissent 
être  déplacés  sur  cette  orbite.  La  seconde  conclusion  est  que  la  masse  de 
Jupiter  n'est  point  homogène.  » 

.  De  ces  considéra  tions,Bailly  conclut,  p.  1 8  a,  que  la  masse  du  i"  satellite  est 
environ  la  a5ooo*  partie  de  celle  de  Jupiter,  et  celle  du  3*  la  i3ooo*  partie. 

<c  Les  phénomènes  semblables  dans  l'orbite  du  3*  satellite  sont  plus  diffi- 
ciles à  déterminer  par  la  théorie,  parce  qu'ils  dépendent  de  la  masse  du 
a",  aujourd'hui  connue  à  la  vérité  (du  moins  à  peu  prês)^  mais  aussi  de 
la  masse  du  4*  ?  qui  ne  l'est  pas  ou  qui  ne  l'est  que  vaguement....  L'incli- 
naison  du  3*  varie  comme  cellë  du  a*;  ses  nœuds  doivent  avoir  aussi 
un  mouvement  libratoire  ...  En  1766,  la  période  de  ces  variations  n'avait 
point  encore  été  découverte  par  M.  raidi.  Lagrange  l'avait  soupçonnée  de 
ii  )')  ans  ;  nous  l'avions  évaluée ,  de  notre  côté,  à  aoo  ans  ;  l'observation  nous 
a  démentis.  J.-D.  Maraldi  a  fait  voir  qu'elle  n'était  que  de  i3a  ans  ...  Cette 
prophétie  n'avait  été  hasardée  qu'avec  les  réserves  nécessaires.  C'est  un  point 
sur  lequel  nous  reviendrons  quelque  jour.  » 

Lagrange  avait  également  promis  de  revenir  sur  toutes  les  choses  qu'il  se 
contentait  d'indiquer ,  et  dont  il  aurait  fallu  avoir  des  déterminations  nu- 
mériques assez  précises  pour  qu'elles  pussent  être  introduites  dans  les  Ta- 
bles. Lagrange  a  été  a4  ans  sans  reprendre  ces  recherches.  M.  La  place  ayant 
examiné  de  nouveau  cette  théorie,  en  profitant  des  travaux  de  Lagrange ,  y 
a  ajouté  des  développemens  et  des  découvertes  de  la  plus  grande  importance. 
(Ce  sont  les  termes  dont  Lagrange  lui-même  s'est  servi.)  J'ai  comparé  ces 
théories  dernières  aux  observations;  j'ai  déterminé  plus  exactement  le»  équa- 
tions et  les  mouvemens,  qui  sont  les  données  qu'il  faut  emprunter  de  l'ob- 
servation; j'ai  déterminé  les  constantes  une  première  fois.  Depuis,  ayant 
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recommencé  le  travail  sur  un  plan  beaucoup  plus  vaste  et  sur  la  totalité  des 
observations,  M.  Laplace  a  fait  calculer  les  constantes  sur  mes  résultats. 
Quelques  erreurs  dans  ces  calculs  ou  dans  l'impression  du  t.  IV  de  la  Mé- 
canique céleste  m'ont  forcé  à  des  calculs  considérables,  qu'il  sera  proba- 
blement nécessaire  de  recommencer  en  entier ,  d'après  toutes  les  observations 
qu'on  aura  rassemblées,  quand  on  entreprendra  ce  travail  effrayant,  pour 
lequel  il  serait  bon  sans  doute  que  l'on  fît  préalablement  une  revue  entière 
de  la  théorie  analytique.  Quoi  qu'il  en  soit  (voyez  Mécanique  céleste,  tom. 
IV,  p.  83  et  iai-125)  ,  voici  les  valeurs  des  masses  suivant  les  deux  approxi- 
mations successives ,  la  masse  de  Jupiter  étant  prise  pour  unité  : 

iT*  Approximation.        a*  Approximation.  Bailly. 
Masse  I"  ....  0,0000 1 84 ' » 3-  ....  0,0000173281  ....  0,00004  j  17 
H*  ....  o,oooo258325  ....  0,0000202 355  ....  0,000021 1 

III*  o,oooo865i85  ....  0,0000884972  ....  0,00007624 

IV*  ....  o,oooo55go8i  ....  0,0000426591  ....  o,oooo5o 

Mes  Tables,  publiées  en  1817,  supposent  les  masses  données  par  la  2«  ap- 
proiimation.  Bailly  avait  trouvé,  dans  son  Essai,  p.  81 ,  la  masse  du  1"  de 
o,ooo337  ,  celle  du  3e  de  0,0001327  j  mais  dans  un  Mémoire  (  Acad. ,  1 766, 
p.  36o  ),  il  donne,  d'après  de  nouvelles  recherches,  les  masses  0.00004247 
et  0,00007624 ,  que  nous  avons  jointes  aux  masses  0,000021 1  et  o,oooo5o, 
qu'il  avait  trouvées  pour  le  2"  et  le  4* ,  p.  77  et  82  de  sou  Essai.  On  voit  que 
l'Essai  de  Bailly  n'était  pas  sans  mérite;  il  expUquait  les  principales  inéga- 
lités que  l'observation  avait  rendues  sensibles  ;  et  si  le  problème  était  réel- 
lement au-dessus  de  ses  forces ,  on  peut  lui  appliquer  ce  qu'Ovide  a  dît  de 
Phaéton  :  Magnis  tamen  excidit  ausis. 

Les  Tables  des  satellites  que  Bailly  a  construites  d'après  sa  théorie ,  et 
qui  terminent  son  Essai,  au  lieu  d'être  en  temps,  sont  en  signes,  degrés, 
minutes  et  secondes,  et  par  conséquent  d'une  forme  bien  moins  commode 
que  celles  de  Wargenlin  ;  elles  ne  contenaient  guère  d'autres  équations  j 
elles  n'avaient  pu  être  suffisamment  éprouvées  :  les  Astronomes  n'en  ont 
fait  aucun  usage,  et  ils  ont  continué  à  se  servir  des  Tables  de  Wargentin 
jusqu'à  l'an  1793,  époque  à  laquelle  je  donnai,  dans  la  3*  édition  de 
l'Astronomie  de  Lalande,  des  Tables  nouvelles  desquelles  tout  empi- 
risme était  banni,  puisque  je  les  avais  assujetties  d'une  part  à  la  théorie 
de  M.  Laplace,  et  de  l'autre  à  tous  les  phénomènes  que  l'observation 
avait  manifestés.  J'en  ai  donné,  en  1817,  une  seconde  édition,  sur  la 
totalité  des  observation»  faites  jusqu'à  l'époque  de  leur  construction.  Elles 
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pourront  servir  jusqu'en  1840,  après  quoi  il  sera  nécessaire  de  les  recom- 
mencer ,  ne  fût-ce  que  pour  avoir  égard  aux  inégalités  de  Jupiter ,  qui 
n'oBrent  aucune  période  qui  les  ramène  dans  le  même  ordre.  Au  reste, 
pour  des  annonces  d'éphémérides  qui  n'ont  pas  besoin  d'être  d'une  grande 
exactitude,  on  pourra  toujours  prendre  les  perturbations  dans  la  période  la 
plus  voisine,  et  continuer  à  se  servir  de  nos  Tables,  si  à  cette  époque, 
comme  il  est  à  craindre,  personne  n'a  eu  le  courage  de  les  refaire  en  en- 
tier. Les  Tables  de  Bailly,  comme  celles  de  Wargentin,  reposaient  sur 
une  théorie  trop  imparfaite  de  Jupiter  :  de  là  quelques  erreurs  qu'il  serait 
injuste  de  leur  reprocher. 

Le  recueil  de  l'Académie  des  Sciences  contient  une  douzaine  de  Mémoires 
de  Bailly.  Le  plus  ancien  (1763)  a  pour  objet  les  époques  des  mouvemens 
de  la  Lune.  Pour  les  vérifier,  il  choisit  4a  observations  de  la  Lune,  faites 
par  La  Hirc,  de  i683  à  i685.  11  les  avait  préférées  aux  observations  de 
Flamsteed,  parce  qu'elles  étaient  plus  anciennes,  et  surtout  parce  que  son 
mural  était  mieux  dans  le  méridien  que  celui  de  Flamsteed ,  et  qu'il  exigeait 
des  réductions  moins  fortes.  La  Caille  n'avait  pu  s'occuper  de  la  Lune  tant 
qu'il  ne  possédait  pas  une  lunette  méridienne  :  aussitôt  qu'il  s'en  fut  pourvu, 
il  observait  exactement  la  Lune  toutes  les  fois  qu'il  pouvait  l'apercevoir  au 
méridien.  Mais  pour  obtenir  les  moyens  mouvemens ,  il  lui  fallait  des  observa- 
tions anciennes.  Il  commença  donc  par  déterminer  les  erreurs  du  mural 
de  La  Hire,  et  d'après  h»  observation»  du  même  astronome  à  cette  époque, 
il  chercha  les  élémens  de  la  théorie  du  Soleil  et  les  positions  des  étoiles. 
La  Caille  trouva  ainsi  qu'en  1684,  la  longitude  moyenne  du  Soleil  était  de 
9'  io*  58'  58",  celle  de  l'apogée  y  70  28' o",  et  l'excentricité  o,oi685. 
Bailly,  alors  élève  de  La  Caille,  lui  calcula  les  longitudes  et  les  latitudes 
de  la  Lune  d'après  les  observations  de  la  Lune  nouvellement  réduites.  Il 
calcula  ensuite  les  lieux  de  la  Lune  avec  les  Tables  de  Clairaut  et  les 
époques  de  Mayer.  En  les  comparant  aux  lieux  observés ,  il  trouva  des 
erreurs  assez  petites  sur  la  latitude,  mais  qui  allaient  à  a'  sur  la  longitude. 

On  trouve  dans  le  même  volume  de  1763  trois  Mémoires  sur  la  théorie 
des  satellites  de  Jupiter,  dont  il  a  fait  usage  dans  son  Essai  publié  en  1766. 
Il  s'est  aussi  servi  d'un  Mémoire,  année  1765,  sur  h  cause  de  la  variation 
de  l'inclinaison  de  l'orbite  du  second  satellite.  Un  autre  Mémoire,  année 
1766,  offre  un  supplément  à  diverses  parties  de  cet  Essai.  11  a  mis  un  ex- 
trait du  tout  dans  son  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  tome  111. 

On  voit,  année  1765,  pag.  3g6,  que,  dans  son  observatoire  aux  galeries 
du  Louvre,  Bailly  avait  une  «nette  méridienne  de  4  pieds,  un  sextant  à» 
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6  pieds,  sans  doute  l'un  des  deux  de  La  Caille;  un  quart  de  cercle  de 
3  pieds,  et  une  machine  parallactique.  Ces  instrumens  lui  servirent  à  déter- 
miner les  oppositions  de  Mars  en  1760,  63  et  64;  celles  de  Jupiter  en 
1760,  61,  et  celles  de  Saturne  en  1760,  61  et  6a.  Il  s'en  servit  aussi  pour 
la  comète  de  1762.  On  verra,  dans  le  volume  de  1763,  ses  observations 
de  cette  comète  avec  les  élément  qu'il  en  a  déduits,  et  dont  les  erreurs 
vont  presque  à  6'  en  longitude  et  à  44  en  latitude. 

Dans  un  Mémoire,  année  1768,  il  cherche,  avec  l'aide  de  la  théorie  de 
Lagrange,  à  déterminer  l'équation  du  centre  de  Jupiter.  11  la  trouve,  pour 
1763,  de  5*33'  3a".  Les  observations  anciennes  montrent  bien  l'augmen- 
tation de  l'équation  du  centre,  mais  elles  ne  peuvent  pas  la  déterminer 
assez  sûrement.  Comme  Lagrange  a  trouvé  qu'en  vertu  des  perturbations 
de  Saturne,  elle  doit  croître  uniformément  de  7",4a54  Par  révolution  de 
Jupiter,  ce  qui  fait  6a",63  par  siècle,  il  ^essaie  cette  augmentation  avec 
celles  de  i'43*  et  a'i5"que  lui  donnent  les  observations, et  il  paraît  préférer 
6a",63 ,  parce  que  cetteaugmentation  séculaire  qui  résulte  de  la  théorie  satisfait 
assez  bien  à  l'ensemble  des  observations.  Nos  Tables  actuelles  ne  donnent  que 
55*,56.  Quant  au  mouvement  mutuel  de  l'aphélie,  il  le  trouve  de 
par  les  ohservations  de  Cassini.  Ce  résultat  est  conforme  à  celui  qui  est 
donné  par  la  théorie  de  Lagrange,  et  qui  est  57",a.  Nos  Tables  n'y  ont 
rien  changé.  11  cherche  ensuite  la  quantité  de  l'accélération  du  moyen 
mouvement  de  Jupiter;  mai»  on  «ait  que  cette  accélération,  ainsi  que  le 
retardement  de  Saturne,  dépend  d'une  équation  à  longue  période  qui  a  été 
trouvée  depuis  par  M.  Laplacc. 

Nous  passons  quelques  Mémoires  peu  importans,  pour  arriver  au  vo- 
lume de  1771,  dans  lequel  Bailly  a  mis  un  grand  Mémoire  sur  les  inéga- 
lités de  la  lumière  des  satellites  de  Jupiter.  Nous  avons  déjà  eu  occasion 
de  parler,  pag.  3a8,  des  idées  de  Fouchy,  et,  pag.  56a  et  599,  du  travail 
que  Lalande  avait  entrepris  sur  le  4*  satellite,  pour  compléter  celui  de 
Bailly  qui  nous  occupe  actuellement.  «  Fouchy  fit  connaître  le  premier, 
en  1733,  que  le  moment  des  immersions  et  des  émersions  des  satellites 
était  assujetti  à  une  inégalité  optique  (*),  qui  est  due  aux  variations  du  seg- 


(*)  Un  satellite  disparaît  avant,  son  immersion  totale ,  et  lorsque  le  segment  qui  est  encore 
éclairé  cesse  d'être  visible.  Dans  une  émersion ,  au  contraire,  on  ne  commence  à  apercevoir 
le  satellite  que  quand  il  est  déjà  un  peu  sorti  de  l'ombre ,  et  au  moment  ou  sa  partie 
éclairée  envoie  assez  de  ra  yons  pour  être  sensible  à  l'œil.  ■  Si  cette  moindre  parti*  vitibU 
était  toujours  de  même  grandeur,  ditïonchy  (  Acad.  1732,  pag.  4a3),  elle  ne  trou- 
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ment  éclairé  devenu  insensible  par  la  diminution  de  la  lumière.  Lorsque  le 
satellite  entre  dans  l'ombre,  sa  lumière  diminue  par  degrés,  et  il  y  a  un  cer- 
tain terme  de  cette  diminution  où  la  lumière  qui  reste  ne  fait  plus  d'impres- 
sion sur  l'œil  ;  c'est  le  moment  de  la  disparition  du  satellite....  Depuis  qua- 
rante ans,  on  n'a  fait  aucun  usage  de  cette  découverte,  parce  que  Fouchy, 
en  indiquant  linégabté,  n'en  avait  point  déterminé  la  quantité....  Il  avait 
cependant  imaginé  un  moyeu  fort  ingénieux  pour  découvrir  le  maximum 
de  cette  équation.  C'est  cette  idée  qu'il  m'a  communiquée,  à  laquelle  je 
dois  toutes  les  différentes  expériences  que  j'ai  imaginées  pour  mesurer  la 
lumière  des  satellites.  Voici  sa  méthode  : 

«  Il  faut  avoir  deux  lunettes  égales  en  longueur  et  en  force ,  et  diminuer 
»  l'ouverture  de  l'une  de  ces  lunettes  par  un  diaphragme,  de  manière  que 
»  les  deux  ouvertures  soient  alors  dans  le  rapport  de  la  plus  grande  à  la 
»  plus  petite  distance  de  la  Terre  à  Jupiter.  Il  est  sûr  que  la  lumière  reçue 
»  dans  les  deux  lunettes  sera  dans  le  rapport  de  la  lumière  que  la  Terre 
»  reçoit  de  Jupiter  dans  ces  deux  positions  extrêmes.  Elle  sera  comme  le 
n  carré  des  ouvertures,  c'est-à-dire  comme  les  carrés  de  la  plus  grande 
»  a  la  plus  petite  distance  à  Jupiter;  et  l'on  peut  croire  que  la  différence 
»  entre  les  temps  observés  de  la  même  immersion  donnera  la  quantité  de 
»  l'équation  dont  il  s'agit  ici.  » 

blerait  en  rien  le  calcul ,  puisque  cm  »•  <wr«H  qu'une  quantité  constante  a  ajouter  au 
temps  de  l'éraeriion ,  et  à  soustraire  du  temps  de  l'immersion  ;  mais  cette  moindre  partie 

visible  doit  Tarier  suivant  l'intensité  de  la  lumière  des  satellites  Cette  intensité  doit 

varier,  i°  en  raison  inverse  des  carrés  de  la  distance  de  Jupiter  au  Soleil;  a*  en  raison 
inverse  des  carrés  de  la  distance  de  Jupiter  à  la  Terre.  »  C'est  ainsi  que  Fouchv  expli- 
quait l'avance  de  l'immersion  et  le  retard  de  l'émersion.  En  supposant  que  la  grandeur 
du  segment,  au  moment  oïl  il  cesse  d'être  visible,  ne  dépend  que  de  la  quantité  de  lu- 
mière envoyée  par  le  satellite,  il  trouvait  que  le  segment  devait  croître  comme  le  pro- 
duit des  carrés  des  distances  du  satellite  au  Soleil  et  à  la  Terre.  Pour  former  une  table 
de  corrections,  il  suffisait  donc,  d'après  cette  théorie,  de  déterminer  par  des  observations 
et  pour  une  position  connue,  la  quantité  dont  une  immersion  était  retardée.  Cest  ce 
qu'il  proposait  de  faire  au  moyen  de  deux  lunettes.  Mais  cette  théorie  était  incomplète, 
car  la  grandeur  du  segment  qui  disparait  dépend  non-seulement  de  l'intensité  de  la 
lumière  du  satellite,  mais  encore  de  la  force  de  la  lunette,  de  la  vue  de  l'observateur, 
de  la  hauteur  de  Jupiter  au-dessus  de  1'borison,  et  de  la  distance  entre  le  satellite  et  le 
bord  du  disque  de  Jupiter.  D'ailleurs  l'inégalité  qui  affecte  l'immersion  et  l'émersion  ne 
varie  pus  comme  la  grandeur  du  segment  :  elle  uepend  de  la  flèche  de  ce  segment,  et  non 
de  sa  surface.  Bailly  se  propose  d'avoir  égard  a  toutes  ces  causes  qui  font  varier  le  moment 
de  la  disparition  du  satellite,  afin  de  pouvoir,  dans  tous  les  cas,  conclure  l'immersioa 
réelle  de  l'immersion  apparente  observée.  (  NoU  J,  f£dit*ur.  ) 
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«  Cette  méthode ,  ajoute  Bailly,  pag.  58 1  ,  a  deux  inconvéniens  :  le  pre- 
mier, d'exiger  deux  observateurs;  le  second,  de  supposer  que  leurs  vues  et 
leurs  lunettes  sont  égales  en  force  et  en  bonté.  »  Je  ne  vois  pas  bien  pour- 
quoi. Observez  d'abord  la  disparition  à  la  lunette  qui  reçoit  le  moins  de 
lumière,  vous  la  verrez  trop  tôt  :  passez  à  la  seconde  lunette ,  et  vous  aurez 
une  disparition  qui  sera  plus  tardive.  }\  ne  restera  d'autre  diflicultc  que 
celle  d'avoir  deux  lunettes  bien  égales. 

«c  J'ai  pensé,  dit-il  page  58a ,  que  je  pouvais  en  venir  à  bout  seul  et  avec 
une  seule  lunette.  Je  me  suis  servi  d'une  lunette  acbromatique  de  5  pieds 
de  foyer,  24  lignes  d'ouverture,  et  qui  grossit  environ  74  fois.  Lorsqu'il  de- 
vait y  avoir  une  immersion  d'uu  satellite,  je  diminuais  l'ouverture  dans 
le  rapport  de  la  plus  grande  distance  de  Jupiter  à  la  Terre,  à  la  distance 
actuelle,  au  moyen  d'un  diaphragme  de  carton  que  j'appliquais  extérieu- 
rement à  l'objectif,  et  que  j'étais  le  maître  d'enlever  à  l'aide  d'un  fil.  La 
lunette  étant  ainsi  préparée,  j'observais  la  disparition  du  satellite;  ensuite 
faisant  sauter  le  diaphragme,  et  rendant  toute  la  lumière,  j'apercevais  de 
nouveau  le  satellite;  j'observais  la  seconde  ou  véritable  immersion,  en 
comptant  exactement  les  secondes  qui  s'écoulaient  dans  l'intervalle.  » 

C'est  ainsi  qu'il  observa,  en  1768  et  en  1769,  et  qu'il  détermina  pour 
les  trois  premiers  satellites  le  temps  écoulé  entre  les  deux  immersions.  11 
ne  put  pas  observer  le  quatrième,  qui  ne  s'éclipsait  point  alors.  Quand  il 
voulut  faire  usage  de  ces  observations  pour  déterminer  le  maximum  et  la 
marche  de  l'équation,  il  s'aperçut  bien  que  la  lumière  variait,  comme 
Fouchy  l'avait  pensé ,  en  raison  composée  des  carrés  des  distances  de  Ju- 
piter au  Soleil  et  de  la  Terre  à  Jupiter  ;  mais  il  vit  en  même  temps  que 
l'équation  ne  suivait  point  cette  loi.  En  effet,  ce  sont  les  segmens  qui  de- 
viennent invisibles  dans  deux  immersions  différentes  qui  suivent  la  raison 
composée  des  carrés  des  distances,  et  l'équation  dépend  seul  émeut  des 
flèches  de  ces  segmens.  Le  segment  invisible  est  la  surface  comprise  entre 
un  arc  du  disque  du  satellite  et  un  arc  du  cercle  de  l'ombre  portée  par  Ju- 
piter. Bailly  croit  qu'U  doit  lui  être  permis  de  négliger  la  courbure  de 
l'ombre  qui  rendrait  le  calcul  trop  compliqué,  et  de  regarder  le  segment 
comme  terminé  par  une  ligne  droite.  11  cherche  ensuite  les  foi-mules  qui 
pourront  lui  donner  la  valeur  du  segment  invisible  et  la  correction  qui 
devra  en  résulter  pour  l'immersion  observée.  Mais  cette  recherche  offre  bien 
des  incertitudes;  on  pourrait  même  douter  des  principes  sur  lesquels  elle 
est  fondée  par  Bailly.  11  nous  dit  que  le  rayon  de  l'ombre  est  trop  petit 
dans  les  tables;  U  parait,  au  contraire,  qu'il  est  plus  grand  que  le  dia- 
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mètre  réel  de  l'ombre  :  en  effet,  soit  R  le  rayon  de  l'ombre  supposée  circu- 
laire, r  le  demi-diamètre  du  satellite  ;  d'après  la  règle  suivie  dans  les  éclipses 
de  Lune,  à  l'instant  du  contact  intérieur  cpii  devrait  être  celui  de  la  dispa- 
rition, la  distance  des  centres  serait  R — r;  mais  s'il  y  a  un  segment  invi- 
sible, la  disparition  précède  le  contact  :  la  distance  des  centres  sera  donc 
plus  grande  que  R — r;  elle  sera  R  —  r-f-x=R-f-x  —  r.  Ce  sera  donc 
comme  si  le  rayon  R  de  l'ombre  était  augmeuté  d'une  quantité  x.  L'obser- 
vation de  la  demi-durée  donne  R-f-x;  elle  donne  donc  le  rayon  trop 
grand  et  non  trop  petit.  Si  la  quantité  x  était  constante,  on  n'aurait 
besoin  de  connaître  ni  R  ni  x,  il  suffirait  d'avoir  R-f-x;  mais  x  est  u- 
riahlc;  l'observation  des  éclipes  dans  les  nœuds  ne  peut  doue  donner  qu'une 
valeur  moyenne  de  R-f-x,  ce  qui  sera  toujours  mieux  que  si  l'on  avait 
déterminé  R  par  les  distances  et  les  demi-diamètres  du  Soleil  et  de  Jupiter. 
Nous  disons  que  x  est  variable,  car  il  dépend  de  l'éclat  du  satellite,  et 
cet  éclat  dépend  des  distances  du  satellite  à  la  Terre  et  au  Soleil;  il  dépend 
de  la  distance  apparente  des  centres  de  Jupiter  et  du  satellite;  il  dépend 
des  circonstances  atmosphériques  de  la  Terre,  de  la  hauteur  de  Jupiter  au- 
dessus  de  l'horizon  ,  du  plus  ou  moins  d'obscurité  de  la  nuit,  de  la  présence 
ou  de  l'absence  de  la  Lune,  de  la  force  de  la  lunette,  des  yeux  de  l'ob- 
servateur qui  peuvent  être  plus  ou  moins  fatigués.  De  ces  causes  nombreuses 
d'erreur,  il  n'y  a  guère  que  celle  qui  tient  aux  distances  qui  puisse  se 
soumettre  au  calcul  :  on  n'aura  donc  jamais  la  véritable  valeur  de  x;  on 
ne  pourra  en  avoir  qu'une  valeur  qui  approchera  plus  ou  moins  de  la 
moyenne.  Ces  variations  inconnues  de  x  serviront  à  expliquer  les  diffé- 
rences entre  les  immersions  observées  dans  la  même  ville,  au  même  instant, 
dans  les  mêmes  circonstances  extérieures  par  plusieurs  observateurs  diffe- 
rens  ;  elles  feront  qu'on  ne  pourra  être  surpris  si  une  même  immersion 
observée  à  Paris  et  à  Pékin  donne  des  quantités  différentes  pour  l'erreur 
des  tables.  11  en  résulte  qu'on  n'aura  jamais  de  tables  propres  à  représen- 
ter toutes  les  observations ,  et  il  ne  restera  qu'à  les  établir  sur  le  plus  grand 
nombre  d'observations  qu'il  sera  possible  de  se  procurer.  Voilà  les  raisons 
pour  lesquelles  les  astronomes  ont  renoncé  à  ces  recherches  cl  au  moyen 
proposé  par  Bailly,  suivi  pendant  un  temps  par  Lalaude  et  par  moi,  et 
qui  avait  été  rendu  encore  plus  commode  par  Maskelync.  Bailly  laisse  tou- 
jours à  découvert  le  milieu  de  l'objectif;  il  ne  couvre  par  les  diaphragme* 
qu'une  zone  plus  ou  moins  large  vers  les  bords.  On  pourrait  demander  ri 
la  quantité  de  lumière  réunie  au  foyer  est  toujours  comme  le  carré  du  dia- 
mètre de  la  partie  restée  libre,  ce  qui  suppose  que  dans  un  objectif  une 
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portion  déterminée  de  la  surface  transmet  une  égale  quantité  de  lumière  , 
soit  que  cette  portion  se  trouve  au  centre ,  soit  qu'elle  se  trouve  plus  ou 
moins  rapprochée  des  bords.  Partagez  un  objectif  en  deux  parties  bien 
égales  par  un  cercle  concentrique;  sera-ce  bien  la  même  chose  si  l'on 
couvre  ce  cercle  concentrique,  ou  si  l'on  couvre  la  couronne  qui  l'entoure? 
Bailly  aurait-il  trouvé  le  même  intervalle  entre  l'immersion  observée  avec 
l'objectif  tout  entier,  et  l'immersion  observée  successivement  par  le  cercle 
et  par  la  couronne  ?  11  semble  que  cette  observation  était  la  première  qu'on 
aurait  dû  faire.  D'après  toutes  ces  réflexions ,  nous  nous  croyons  dispensé 
d'entrer  dans  tous  les  développemens  que  Bailly  donne  à  son  idée. 

La  seconde  partie  de  son  Mémoire  a  pour  objet  la  mesure  de  la  lumière 
des  satellites;  la  troisième,  la  mesure  de  leurs  diamètres.  Il  a  déterminé,  par 
deux  ou  trois  observations  d'éclipsés  faites  par  sa  méthode  des  diaphragmes , 
le  temps  qu'un  satellite  met  à  entrer  tout  entier  dans  l'ombre,  et  il  en  a 
conclu  les  diamètres  vus  du  centre  de  Jupiter.  Voici  ses  résultats  : 


Kn  temps.  Endegrc..  Diamètre.         Kn  ternp».  Eo  Jcgrt», 

Bailly...     L...    f.  7'  ■•.o'.ao"  Cassini...     I...  6'.  58*  o«.5g'.4* 

Bailly...    H...    6.48  0.28.43  Cassini...    II...  9.    o  38.  1 

Bailly...  III...  10.43  0.22.28  Cassini...  III...  to.56  22.56  ' 

Lalande.  IV....  12. 5o  0.9.37  Cassini...  IV...  i5. 14  13.42 

Nous  y  avons  joint  le  diamètre  du  quatrième  satellite  que  Irlande  a  me- 
suré par  le  même  procédé.  (  Académie ,  1788,  page  a  10.)  Cassini  a  donné 
dans  ses  Tables  astronomiques  le  temps  que  les  satelUtes  mettent  à  entrer 
sur  le  disque  de  Jupiter  ;  nous  les  avons  rapportés  avec  les  diamètres  en 
degrés  que  Bailly  en  a  déduits  dans  son  Mémoire,  page  5go. 

L'auteur  passe  à  la  quatrième  et  dernière  partie,  sur  l'effet  des  lunettes  et 
des  télescopes  de  différente  force.  11  cherche  le  rapport  entre  les  effets  de 
plusieurs  lunettes  et  télescopes.  11  applique  ensuite  à  des  éclipses  observées 
avec  ces  divers  instrumens  les  inégalités  optiques  qu'il  a  déterminées.  11 
calcule  la  différence  en  temps  que  l'on  doit  trouver  entre  les  immersions 
observées  avec  deux  de  ces  instrumens;  il  compare  cette  différence  à  celle 
qui  a  été  effectivement  donnée  par  l'observation.  Les  erreurs  qu'il  trouve 
entre  les  différences  calculées  et  observées  lui  paraissent  assez  petites  pour 
prouver  l'exactitude  des  principes  qui  servent  de  base  à  son  Mémoire. 

Nous  terminons  ici  notre  extrait.  Le  Mémoire  a  88  pages ,  et  il  nous  en 
faudrait  le  double  pour  rapporter  les  raisonnemens  de  l'auteur  et  les  dis- 
cuter. Nous  y  voyons  trop  d'incertitudes.  11  est  réduit  quelquefois  à  sup- 
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poser  des  erreurs  sur  les  temps  vrais  donnés  par  les  observateurs.  Après 
avoir  remarqué  des  discordances  singulières  entre  des  observations  de  Mes- 
sier  et  de  Maraldi,  il  ajoute,  page  661  :  «On  ne  hasarde  point  trop  en 
disant  que  jamais  théorie,  quelque  exacte  qu'elle  soit,  n'expliquera  ces 
bizarreries.  »  Si  Bailly  n'a  pas  réussi  plus  complètement ,  c'est,  à  notre  avis, 
qu'il  a  tenté  l'impossible.  Lalande  lui  disait,  dans  le  temps  où  il  se  croyait 
si  heureux  ,  que  ce  travail  lui  paraissait  valoir  mieux  que  tous  les  honneurs 
dont  il  le  voyait  alors  entouré;  il  lui  demandait  la  permission  de  le  con- 
tinuer pour  le  quatrième  satellite  que  Bailly  n'avait  pas  pu  observer.  Bailly 
donna  celte  permission  d'autant  plus  volontiers  qu'un  torrent  avait  passé 
à  travers  sa  tête,  et  avait  entraîné  toutes  ses  idées  de  science  ;  qu'à  peine 
pouvait-il  se  souvenir  qu'il  eût  jamais  été  astronome.  Son  malheur  est 
d'avoir  cessé  de  l'être.  La  révolution  n'a  guère  moissonné  parmi  les  savans  que 
ceux  qui  ont  été  entraînés  par  les  circonstances  et  forcés  d'abandonner  Ja 
science  pour  la  politique,  ou  ceux  qui,  comme  Saron  et  Lavoisier ,  à  une 
grande  fortune  joignaient  le  malheur  d'avoir  occupé  des  places  qui  les  ren- 
daient suspects.  De  tous  les  savans  expulsés  de  la  commission  des  poids  et 
mesures,  en  1793 ,  Lavoisier  est  le  seul  qui  ait  péri,  mais  c'est  qu'il  était  fer- 
mier-général ;  et  cependant  l'arrêté  du  comité  de  salut  public  leur  reprochait 
de  n'être  pas  des  hommes  dignes  de  coufiance  par  leurs  vertus  républicaines 
et  leur  haine  pour  les  rois.  11  est  vrai  que  l'arrêté  n'avait  pas  été  rendu  public, 
et  c'est  ce  qui  diminue  un  peu  le  tort  de  celui  qui  en  était  l'auteur. 

Bailly  avait  débuté  dans  la  carrière  astronomique  par  un  Mémoire  sur 
la  comète  de  1759.  Il  est  imprimé  dans  le  tome  V  des  Mémoires  présentés. 
Bailly  avait  fait  quelques  observations  de  cette  comète  au  collège  Mazarin  ; 
'  mais  se  défiant  de  son  habileté  dans  cet  art  nouveau  pour  lui,  il  ne  calcula 
que  les  observations  de  La  Caille.  Il  remarque  que  pour  ces  calculs  il  est 
assez  indifférent  de  se  tromper  d'un  an  sur  le  temps  de  la  révolution ,  et  il  la 
•oppose  de  27700  jours  ,  par  un  milieu  entre  les  trois  dernières  périodes. 

Jeaurat. 

Edmc-Sébastien  Jeaurat,  membre  de  l'Académie  des  Sciences  et  de  l'Institut 
national,  naquit  à  Paris,  le  14  septembre  x7a5.  11  était  fils  d'un  graveur 
du  roi,  petit-fils  du  célèbre  Sébastien  Le  Clerc,  et  neveu  d'Étienne  Jeau- 
i*at,  peintre  de  la  reine.  Ces  circonstances  paraissaient  lui  ouvrir  la  carrière 
des  arts  plutôt  que  celle  des  sciences;  mais  les  mathématiques,  dont  il  reçut 
les  premières  leçons  en  même  temps  que  celles  du  dessin,  surent  bientôt 
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l'attacher.  Les  premières  applications  qu'il  en  fit  eurent  pour  objet  les  arts 
au  milieu  desquels  il  était  né;  sou  premier  ouvrage  fut  un  Essai  de  per- 
spective à  l'usage  des  artistes ,  qu'il  publia  en  1 75o.  Il  s'était  proposé  de 
le  rendre  plus  rigoureusement  géométrique  qu'aucun  de  ceux  que  l'on  con- 
naissait alors.  Cet  ouvrage  était  une  espèce  d'adieu  que  Jeaurat  Taisait  à  la 
peinture,  qu'il  avait  cultivée  avec  assez  de  succès  jxnir  obtenir  une  médaille 
h  l'Académie.  Au  frontispice  il  prend  le  titre  d'ingénieur  géographe  ;  et  en 
effet,  depuis  un  an,  c'est-à-dire  dès  l'an  17^9,  il  travaillait  à  la  carte  de 
France,  sous  la  direction  de  Cassini  de  Thury.  Des  occupations  aussi  uni- 
formes et  aussi  stériles  ne  pouvaient  lui  plaire  long-temps  ;  il  les  quitta 
en  1753  pour  une  place  de  professeur  de  Mathématiques  à  l'École  militaire. 
Ce  fut  alors  qu'il  commença  ses  études  astronomiques  ;  mais  ne  possédant 
ni  observatoire  ni  instrumens  d'aucune  sorte,  il  se  livra  aux  calculs.  Les 
inégalités  de  Jupiter  et  de  Saturne  occupaient  les  astronomes  et  les  géo- 
mètres :  Jeaurat  se  mit  à  rechercher  toutes  les  oppositions  qu'on  avait  de 
ces  deux  planètes,  pour  les  comparer  à  leurs  tables  qui  étaient  alors  les 
plus  défectueuses  de  toute  l'Aslrouomie.  La  comète  de  1759  vint  bientôt 
redoubler  son  zèle  ;  il  se  procura  une  pendule  et  une  lunette  méridienne. 
Il  obtint  un  donjon  pour  les  placer.  Bientôt  après  on  lui  arrangea ,  à  l'École  . 
militaire,  un  établissement  moins  incommode,  mais  non  encore  assez  solide. 
Lorsqu'il  fut  plus  connu ,  on  lui  construisit  un  observatoire  plus  digne  de 
ce  nom ,  et  qu'il  céda  par  la  suite  à  d'Agclct.  Ainsi  Jeaurat  est  le  premier 
fondateur  des  divers  établisseinens  qui  se  sont  succédé  à  l'École  militaire, 
en  faveur  de  l'Astronomie. 

11  donna,  dans  le  tome  IV  dessavans  étrangers,  une  méthode  pour  calculer 
les  éclipses  de  Soleil,  au  moyen  d'une  projection  assujettie  aux  règles  de  la 
perspective  ordinaire.  1)  convient  lui-même  qu'elle  est  fort  longue.  Celteraison 
suffirait  seule  pour  nous  expliquer  pourquoi  jamais  aucun  astronome  n'en  a 
fait  la  moindre  mention ,  et  pourquoi  l'auteur  paraît  l'avoir  oubliée  lui-même. 
11  donne  dans  le  même  volume ,  p.  535 ,  une  série  analytique  dcl'équation  du 
centre  en  fonction  de  l'excentricité  et  de  l'anomalie  moyenne.  11  s'est  arrêté 
à  la  sixième  puissance  de  l'excentricité.  Clairaut,  dont  il  emploie  la  méthode, 
n'avait  été  que  jusqu'à  la  troisième,  ce  qui  était  assez  pour  les  recherches 
analytiques  de  la  théorie  lunaire  ;  mais  les  sixièmes  puissances  de  Jeaurat  ne 
suffisaient  plus  jwur  Mercure.  Dans  un  second  mémoire,  pge  601,  Jeaurat 
donne  la  formule  du  rayon  vecteur  poussée  jusqu'aux  huitièmes  puissances 
de  l'excentricité.  Nous  avons  aujourd'hui  des  formules  encore  plus  étendues 
et  calculées  par  des  moyens  plus  faciles.  Cagnoli ,  auteur  de  î^une  de  ces 
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formules,  nous  avertit  dans  sa  Trigonométrie,  chap.  V,  de  nous  défier  de 
quelques-unes  des  séries  que  Jeaurat  nous  donne  sans  démonstrations, 
page  5a7,  pour  obtenir  les  arcs  en  fonction  des  lignes  trigonométriques ,  et 
notamment  des  expressions  de  Tare  par  Le  cosinus  et  la  cotangente. 

La  mort  de  La  Caille  laissait  une  place  vacante  à  l'Académie.  Jeaurat  la 
demanda  en  concurrence  avec  Bailly  qui  s'était  chargé  de  rédiger  le  Cata- 
logue des  étoiles  zodiacales ,  et  de  publier  le  volume  d'Éphémérides  de  1 765 
à  1775.  L'Académie,  pour  s'éviter  l'embarras  du  choix  ou  pour  honorer 
plus  particulièrement  le  grand  astronome  qu'elle  venait  de  perdre  ,  présenta, 
en  1763,  les  deux  concurrens  à  la  fois;  ils  furent  agréés,  et  trois  ans  après  , 
en  1766,  ils  publièrent  ensemble,  dans  un  même  volume,  l'un  son  Essai 
sur  les  satellites  de  Jupiter,  et  l'autre  ses  nouvelles  Tables  de  Jupiter.  Pour 
composer  ses  Tables  nous  avons  vu  que  Jeaurat  s'était  procuré  une  longue 
suite  d'oppositions  ;  il  avait  trouvé  dans  la  bibliothèque  de  l'Académie  des 
observations  deTycho,  dont  le  manuscrit  avait  clé  momentanément  égaré , 
et  qui  n'avaient  pu  être  comprises  dans  l'Histoire  céleste  queCurtius  a  publiée 
en  x666;  Picard  les  avait  rapportées  de  Copenhague  en  1672 ,  et  Delisle  s'en 
était  procuré  une  seconde  copie.  A  la  suite  de  ces  observations  inédites, 
Jeaurat  a  mis  dans  le  volume  de  l'Académie  pour  i763  ,  cinq  planches  très 
soignées  qui  renferment  les  figures  de  tous  les  instrumens  de  Tvcho  :  il  a 
donne  en  même  temps  leur  description  d'après  ï 'Astronomie  instaurâtes 
mechanica. 

Jeaurat  comparait  toutes  les  observations  qu'il  avait  pu  réunir  aux  Tables 
de  Cnssini  et  de  Halley.  Pour  Jupiter,  les  erreurs  passaient  9'  ;  pour  Saturne, 
elles  allaient  à  près  de  aa\  En  se  bornant  aux  tables  de  Jupiter,  il  avait 
tenté  d'employer  les  perturbations  calculées  parMayer,  d'après  la  théorie 
d'Eulcr.  Malheureusement  il  se  trompa  de  signe;  il  crut  les  équations  de 
Mayer  inexactes ,  et  les  rejeta.  Ne  pouvant  démêler  la  véritable  cause  des 
inégalités,  il  imagina,  pour  faire  disparaître  les  erreurs,  des  équations  em- 
piriques, dont  la  période  était  de  60  ans,  et  qui  lui  servaient  à  corriger 
la  longitude,  l'anomalie  moyenne  et  l'excentricité.  Bailly  qui,  pour  ses 
satellites ,  avait  besoin  de  tables  exactes  de  Jupiter ,  parvint  à  reconnaître 
l'erreur  de  signe;  mais  on  ne  voit  pas  que  Jeaurat  ait  corrige  ses  tables. 
Cependant  il  ne  cessa  pas  d'observer  les  oppositions  des  deux' planètes, 
comme  on  le  voit  dans  divers  volumes  des  Mémoires  de  l'Académie.  Ce» 
oppositions  ne  pouvant  entrer  en  comparaison  avec  celles  que  j'ai  tirées  de 
la  collection  de  Maskelyne,  je  n'en  ai  fait  aucun  usage  dans  la  composition 
de  mes  Tables  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Jeaurat  donnait  la  même  attention 
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aux  phénomènes  qui  présentaient  quelque  intérêt,  et  qui  lui  ont  fourni  la 
matière  de  beaucoup  de  mémoires  insérés  dans  la  collection  de  l'Académie. 

C'est  dans  le  volume  de  1 778,  p.  3g,  que  Ton  trouve  la  première  mention  de  sa 
Lunette  diplanlidienne ,  ou  à  double  image.  11  dit  qu'en  l'iuveutant  il  a  eu 
pour  objet  de  se  procurer  une  lunette  méridienne,  avec  laquelle  il  pût  obser- 
ver directement  le  passage  du  centre  des  astres  au  méridien,  et  aussi  de 
pouvoir  observer  les  petites  étoiles,  sans  éclairer  les  fils.  11  se  contente  de 
donner  une  idée  des  avantages  qu'elle  présente.  On  voit  que  l'opticien  Na- 
varre lui  en  a  construit  une  dont  il  espérait  se  servir  dans  l'éclipsé  de  Soleil 
du  mois  de  juin.  C'est  dans  un  autre  mémoire,  année  1779,  qu'il  entre  dans  les 
plus  grands  détails  sur  sa  construction.  La  lunette  diplantidiennc  était  réel- 
lement composée  de  deux  lunettes  que  Jeaurat  imagina  de  réunir  dans  un 
même  tube,  pour  avoir  deux  images,  une  droite,  une  renversée.  Elles  avaient 
le  même  axe,  le  même  foyer  et  le  même  oculaire.  L'une  avait  un  grand 
objectif  percé  par  le  milieu ,  ce  qui  le  réduisait  à  une  couronne  :  c'est  celle 
«lui  donnait  l'image  renversée  au  foyer.  L'autre,  placée  dans  la  première, 
contenait  deux  lentilles  convexes  qui  donnaient  l'image  droite  au  même 
foyer,  parce  que  les  rayons,  avant  d'y  arriver,  se  croisaient  entre  ces  deux 
lentilles.  Par  suite  de  cette  disposition,  un  astre  paraît  entrer  dans  la  lunette 
par  des  points  opposés  du  champ;  on  voit  deux  images  s'avancer  l'une  vers 
l'autre  avec  rapidité,  se  joindre,  se  confondre,  se  séparer  ensuite  et  sortir  par 
des  points  opposés.  La  vitesse  avec  laquelle  elles  s'approchent  ou  s'éloignent 
est  double  de  celle  qu'aurait  une  seule  image  dans  une  lunette  ordinaire.  La 
superposition  exacte  des  deux  images  marque  Je  passage  de  l'astre  par  l'axe 
de  ln  lunette  ou  par  le  méridien ,  ou  bien  par  un  cercle  horaire  quelconque.  En 
observant  les  contacts  des  bords  du  disque  d'un  astre,  on  obtient  les  pas- 
sages de  ces  bords  et  on  en  conclut  le  passage  du  centre.  Il  restait  à  déter- 
miner la  hauteur,  et,  pour  cet  effet,  il  parle  de  mettre  au  foyer  uu  lil  équa- 
torial,  qu'on  amènera  sur  jes  deux  images  quand  elles  entreront  dans  le 
champ  de  la  lunette.  Ce  fil  est  d'ailleurs  indispensable  pour  bien  observer  les 
contacts  et  les  coïncidences  des  images  qui  doiveut  le  suivre.  Dans  le  Mé- 
moire de  1779,  H  donne  les  formules  pour  trouver  la  position  respective 
des  trois  lentilles  dont  on  connaît  les  longueurs  focales,  beaucoup  de  tables 
et  plusieurs  figures  pour  faciliter  la  construction  de  la  lunette. 

Boscovich  a  mis,  dans  le  tom.  Il,  p.  36o  de  ses  œuvres,  un  Mémoire  pour 
prouver  que  cette  lunette  n'offre  pas  les  avantages  qu'on  lui  attribue,  et 
qu'elle  ne  peut  être  d'aucune  utilité  pour  l'Astronomie.  Jeaurat  lui  répond, 
dans  le  volume  de  1786,  qu'il  s'est  formé  cette  fausse  idée  de  l'instrument, 
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parce  que  dans  son  calcul  il  n'a  considéré  qu'un  cas  particulier  du  problème , 
et  qu'il  s'est  imposé  une  condition  qui  n'est  nullement  nécessaire.  11  nous 
apprend  que  l'Académie  avait  arrêté  que  Navarre  serait  chargé  de  faire  une 
lunette  diplautidienne  de  6  pieds  de  longueur  focale  :  car  celle  qu'il  avait 
déjà  faite  pour  J  eau  rat  était  faible  et  insuffisante  pour  décider  la  question  de 
l'utilité.  L'embarras  était  de  trouver  le  flint-glass  nécessaire  pour  construire 
cette  seconde  lunette  ;  Jean  rat  dit  qu'il  n'a  pas  perdu  toute  espérance;  cepen- 
dant elle  n'a  jamais  été  exécutée.  On  ne  connaît  aucune  observ  ation  qu'il  eût 
faite  avec  le  premier  instrument  fait  par  Navarre.  Il  avait  eu  l'inteution  de 
l'employer  à  mesurer  la  distance  des  cornes  dans  une  éclipse;  mais  il  ne  put 
réussir,  et  il  en  accusa  le  mauvais  temps.  L'idée  était  ingénieuse;  elle  pouvait 
séduire  au  premier  abord,  mais  il  était  aisé  de  voir  que  l'usage  eu  serait  tou- 
jours assez  borné  et  moins  sûr  que  celui  des  Gis. 

Euler  avait  proposé  de  détruire  les  couleurs  dans  les  lunettes,  en  faisant 
passer  les  rayons  dans  des  substances  qui  dispersent  diversement  la  lumière, 
beaucoup  de  géomètres  et  de  physiciens  s'occupèrent  de  perfectionner  le» 
lunettes,  cl  Dollond  découvrit  le  premier  que  la  combinaison  du  Ilint  et  du 
crovvn  produit  l'achromatisme.  Jeaurat,  désirant  fournir  aux  artistes  les  moyens 
de  construire  des  lunettes,  mil,  dans  le  volume  de  1770,  un  Mémoire  dan.» 
lequel  il  détermine  la  réfraction  et  la  dispersion  pour  plusieurs  espèces  de 
verres.  11  donne,  d'après  ses  expériences,  les  dimensions  des  objectifs  depuis 
3  pouces  jusqu'à  ao  pieds  de  foyer  :  an  lieu  «le  formules  anal\  tiques,  il 
n'emploie  que  la  trigonométrie. 

Cetle  même  année  1770,  Jeaurat  était  venu  demeurer  à  l'Observatoire,  où 
il  avait  été  mis  en  possession  du  quart  de  cercle  de  Picard.  Quelques  années 
après,  il  fut  chargé  de  la  rédaction  delà  Connaissance  des  Tcms,  et  ce  qui  fera 
surtout  vivre  son  nom,  ce  sont  les  douze  volumes  qu'il  a  publiés  de  1776  a 
1787  inclusivement.  Picard  avait  donné  le  premier  volume  en  1679;  il  fut 
remplacé  par  Lefèvre  à  partir  de  iC85,  et  nous  avons  dit  (Astronomie 
moderne,  tom.  II,  pag.  683),  par  quelle  raison  le  privilège  fut  enlevé  à  Le- 
fèvre, en  1701.  Lieutaud  continua  celte  éphéméride  jusqu'en  1 729;  alors  elle 
passa  entre  les  mains  de  Godin  jusqu'en  1734,  époque  de  son  départ  pour  le 
Pérou.  Elle  fut  alors  composée  par  Maraldi.  Lalande,  en  1760,  lui  donna  la 
forme  qu'elle  a  toujours  conservée  depuis,  à  fort  peu  près.  Jusque  là,  la  Con- 
naissance des  Tems  n'était  qu'une  simple  éphéméride.  Lalande  y  ajouta  des 
dissertations,  des  tables,  des  observations  astronomiques;  enfin  les  distances 
de  la  Lune  au  Soleil  et  aux  étoiles,  d'après  le  Nantira/ où  elles  étaient  calcu- 
lées suivant  une  idée  que  La  Caille  avait  eue  le  premier,  dans  son  voyage  au 
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cap  de  Bonne-Espérance.  Lalande,  étant  devenu  pensionnaire  à  son  tour,  en 
177a,  dut  céder  à  un  autre  cette  rédaction,  à  laquelle  était  attachée  une 
modique  rétribution.  Il  avait  mis  dans  le  volume  de  1775  une  figure  de  la 
Lune  qui  n'était  que  celle  de  La  Hire>  sur  laquelle  il  avait  rectifié  la  position 
de  trois  ou  quatre  taches  qu'il  avait  observées  pour  son  travail  sur  la  libration. 
Il  donnait  pour  titre  à  cette  planche  :  Figure  de  la  Lune ,  par  M.  Lalande. 
Jeaurat  le  conserva  dans  sou  premier  volume  de  1776;  mais,  en  1777,  il  fit 
disparaître  le  nom  de  Lalande  sans  changer  la  place  qu'occupaient  les 
quatre  premiers  mots,  en  sorte  (pie  la  suppression  se  remarquait  au  pre- 
mier coup  d'oeil.  Ce  changement ,  qu'il  était  possible  de  motiver,  devenait , 
par  la  manière  dont  il  était  exécuté,  une  espèce  de  reprodie  pour  son  pré- 
décesseur, qu'il  semblait  accuser  de  plagiat.  A  ce  premier  tort  Jeaurat  ajouta 
celui  de  publier,  sans  en  être  prié  par  l'auteur,  une  liste  des  fautes  qu'il  avait 
remarquées  dans  le  Traité  d'Astronomie  de  Lalande.  Ces  petitesses  et  quel- 
ques discussions  sur  des  points  de  doctrine,  dans  lesquelles  Jeaurat  avait 
tort,  firent  cesser  la  bonne  intelligence  qui  régnait  d'abord  entre  eux,  et 
Irlande  ne  put  se  résoudre  à  rendre  une  justice  entière  à  son  confrère  que 
quand  il  eut  cessé  de  vivre.  En  1786,  Jeaurat  donne,  avec  les  noms  des  taches 
suivant  Riccioli,  une  Figure  de  la  Lune  qu'il  avait  copiée  sur  celle  de  Cassini. 

Parmi  les  choses  que  Jeaurat  a  mises  dans  les  douze  volumes  qu'il  a  publiés , 
on  remarque  surtout,  en  1778,  la  réimpression  du  Catalogue  zodiacal  de 
Mayer;  en  1779,  1180  observations  de  lu  Lune,  par  Bradley,  comparées  (>ar 
Lémery  aux  dernières  Tables  lunaires  de  Mayer;  en  1781,  Tables  particu- 
lières d'aberration  et  de  nutation  pour  a58  étoiles;  en  178a,  on  trouve  sa 
Carte  et  sa  Table  des  64  principales  étoiles  des  Pléiades;  en  1783,  les  Nébu- 
leuses observées  par  Messier,  les  Tables  solaires  de  Mayer,  la  comparaison 
des  Tables  lunaires  de  Mayer  et  de  Clairaut,  avec  5a5  observations  de 
Hradley  ;  celles  de  l'astronome  ont  un  avantage  marqué,  parce  qu'il  avait 
eu  soin  de  modifier  ses  coefficiens  d'après  les  ol>servation8;  en  1785,  le  grand 
Catalogue  de  Flamsteed;  en  1787,  il  donne  avec  plus  d'étendue  ses  calculs  des 
positions  des  principaux  lieux  de  la  France,  d'après  les  opérations  qui  oui 
servi  de  base  à  la  Carte  de  Cassini. 

Dans  le  volume  de  1779,  on  trouve,  pour  la  première  fois,  la  tablç 
dés  principaux  clochers  de  Paris ,  rapportés  à  la  méridienne  et  à  la  per- 
pendiculaire de  l'Observatoire.  La  Caille  avait  autrefois  observé  ces  clo- 
cher» en  plus  grand  nombre  pour  un  plan  de  Paris  que  fiuache  projetait. 
Irlande  était  en  possession  du  manuscrit ,  qui  même  était  en  grande  partie 
<!<■  son  écriture,  car  il  avait  assisté  aux  opérations  de  La  Caille.  Comme  il 
Astr.  au  18*  siècle.  95 


7S4  ASTRONOMIE  AU  D1X-HL1TIÈME  SIÈCLE, 

n'avait  qu'oacconfiance  assez  médiocre  dans  la  table  de  Jeaurat,  il  me  remit 
ce  manuscrit ,  en  m'invkant  à  faire  tous  les  calculs  dont  La  Caille  n'avait 
posé  que  les  fondemens.  En  comparant  mes  résultats  à  oeUk  de  Jeaurat,  je 
reconnus  des  erreurs  évidentes;  dans  ma  Table,  imprimée  dans  les  Épbémé- 
rides  de  La  lande  pour  1785—1793,  j'avais  marqué  le*  différence»  des  deux 
tables  qui  vont  prfowde4  *  '5  toises,  et  même  jusqu'à  3ô,  mais  sans  rien 
prononcer  ;  je  donna»  seulement  comme  incertaines  les  positions  sur  les- 
quelles les  deux  astronomes  ne  s'accordaient  pas.  L;. lande  ajouta  quelques 
lignes  où  il  s'exprimait  avec  moins  de  ménagement.  Quand  les  Ephémé- 
rides  parurent,  Jeaurat  adressa  au  Journal  des  Sa  vans  une  lettre  pour  se 
plaindre  de  Lalande,  qui,  au  lieu  de  remettre  son  manuscrit  à  un  confrère, 
avait  été  choisir  pour  ces  calcnls  un  homme  étranger  à  l'Astronomie  ainsi 
qu'à  l'Académie.  Lalande  était  à  Bourg,  et ,  en  son  absence,  il  m'avait  chargé 
délire  les  épreuves  du  journal.  J  «lirais  pu  mettre  une  réponse  immédiatement 
après  la  lettre  de  Jeaurat  ;  je  me  contentai  d'eu  corriger  les  fautes  pour  qu'elle 
fût  imprimée  fidèlement;  mais  en  même  temps  je  lui  adressais  une  lettre 
confidentielle  dans  laquelle  je  lui  détaillais  tous  les  soins  que  j'avais  pris  pour 
m'assurer  de  l'exactitude  de  toutes  les  déterminations  que  j'avais  consenti  à 
donner  comme  douteuses.  Jeaurat  ne  me  répondit  rien ,  et  je  sus  par  Méchain 
qu'il  avait  trouvé  que  je  le  traitais  en  écolier,  à  qui  il  fallait  faire  sa  leçon. 
Je  le  croyais  donc  très  mal  prévenu  en  ma  faveur;  il  me  prouva  Je  contraire  : 
car,  lorsqu'il  fut  question  de  mon  admission  à  l'Académie,  il  en  était  le  di- 
recteur; il  me  donna  sa  voix  d'une  manière  très  obligeante,  et  jusqu'à  sa 
mort  j'ai  toujours  été  fort  bien  avec  lui.  Son  éloge  fut  un  des  premiers  que 
j'eus  à  prononcer,  comme  secrétaire  perpétuel.  En  lui  rendant  pleine  justice, 
je  n'avais  dissimulé  ni  quelques-unes  de  ses  erreurs,  ni  même  quelques- vins 
des  défauts  de  son  caractère ,  un  peu  irritable.  Je  craignais  qu'on  ne  me  repro- 
chât d'avoir  été  trop  sévère,  et  je  fus  fort  étonné  d'entendre  un  vieil  académi- 
cien (Bossot)  me  reprocher  trop  d'indulgence;  sans  doute  il  avait  eu  aussi 
quelquefois  des  démêlés  avec  son  défunt  confrère. 

Jeaurat  devint  pensionnaire  en  1784;  il  céda  la  Connaissance  des  Tem»  à 
Méchain.  La  révolution  le  priva  bientôt  de  sa  pension  d'académicien  et  de 
tout  le  fruit  de  ses  économies.  Les  réparations  commencée»  à  l'Observatoire 
l'avaient  déjà  privé  de  son  logement.  A  la  première  formation  de  l'Institut, 
en  1795,  Jeaurat,  qui  avait  été  pensionnaire  pour  la  Géométrie,  ne  put  être 
compris  dans  la  section  d'Astronomie;  les  six  astronomes  de  l'Académie  se 
virent  rappelés  comme  de  droit.  Il  ne  put  entrer  dans  la  nouvelle  section  de 
Géométrie,  parce  que  Lagrange ,  qui  autrefois  n'avait  que  le  titre  dewirnu- 
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mcrairc,  fut  mi»  le  premier.  J'en  devins  aussi  membre:  je  me  trouvais  alors 
chargé  de  la  mesure  do  la  méridienne,  ee  qui  me.  valut  une  préférence  que  j'étais 
bien  éloigné  de  solliciter.  L'année  suivante,  1796,  la  mort  de  Pingré  laissant 
une  place  vacante, la  classe  des  sciences  présenta  Jeaurat;  il  est  vrai  qu'elle 
ne  le  plaça  qu'eu  seconde  ligne,  mais  les  trois  autres  classes  réunies,  qui 
concouraient  alors  à  toutes  les  élections,  crurent  en  cette  occasion ,  et  ce  fut 
la  seule,  ne  pas  devoir  s'arrêter  à  l'ordre  observé  dansla  présentation,  et  don- 
nèrent la  préférence  à  un  vétéran,  connu  par  de  longs  travaux ,  qui  avait  été 
plus  de  3o  ans  membre  de  l'ancienne  Académie  des  Sciences ,  et  qui  en  avait 
été  presque  le  dernier  directeur.  H  était  alors,  sinon  le  plus  ancien,  au  moins 
le  plus  âgé  des  astronomes  de  Paris.  11  affectait  de  s'en  dire  le  doyen,  dans  le 
temps  surtout  où  il  se  plaignait  d'être  négligé  par  eux.  H  s'était  eroparéd'un 
logement  à  l'Observatoire,  en  dédoaunagemeiitde  celui  qu'il  avait  perdu,  et 
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laisser  en  possession  paisible  jusqu'à  sa  mort,  «rdiée  le  7  um*  iqq3. 

Méchain. 

Pierre-François-  André  Mochain  était  né  à  Laon,  département  de  l'Aisne, 
le  iGaout  1744.  Son  père, architecte, l'avait élevé pouren faire  1 
dans  un  état  qui  ne  l'avait  pourtant  guère  enrichi  lui-menu 
vaux  du  jeune  Méchain l'avaient  fart  connaître  et  chérir  de  plusieurs  hc 
distingués  de  la  province,  ils  hii  donnèrent  l'idée  d'aller  à  Paris  puiser  une 
instruction  plus  étendue  et  plus  brillante  à  PÉeoJe  de»  ponts  et  chaussées. 

eu  lté;  mais  ton  père  était  hors  d'état  de  le  faire  subsister  a  Paris 
années  sans  appointemens.  11  se  vit  forcé  de  renoncer  à  ce  projet,  et 
chargea  de  l'éducation  de  deux  frères  dont  les  parens  habitaient  une  cam- 
pagnevwaine  de  Sens.  Là  il  consacrait  ses  loisirs  à  l'étude  des  Mathématiques, 
et  trouvait  encore  dans  ses  économies  quelques  moyens  d'être  utile  à  ses* 
pareils-  Méchant  père ,  obligé  de  venir  »  Paris  pour  un  procès  qu'il  perdit,  y 
restait  faute  de  la  modique  somme  qui  lui  était  nécessaire  pour  retourner 
à  Laon.  Le  fils  se  trouvait  aussi  sans  argent,  parce  qu'il  venait  de  payer  un 
instrument  astronomique  qu'un  de  ses  amis  devait  lui  envoyer.  Méchant 
son  père  de  vendre  rinstrument  :  Lai  an  de  l'acheta ,  non  sans 
irions  les  plus  empressées  sur  le  jeane  homme  qui  parais- 
loncer  un  goût  si  décide  pour  l'Astronomie.  Je  dois  dire  que  Lalande 
ne  m'a  jamais  dit  un  mot  de!  cette  anéedote;  je  n'ai  jamais  vu  chez  lui 
l'instrument  qu'il  aurait  acheté  de  Méchain  père.  Il  me  semble  même  assez 
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singulier  qu'après  avoir  fait  l'acquisition  d'un  instrument  dont  il  ne  pouvait 
avoir  aucun  besoin,  il  ne  l'ait  pas  envoyé  au  jeune  astronome  qui  l'avait  fait 
construire  et  qui  s'en  défaisait  par  un  motif  aussi  respectable.  J'avoue  que 
celte  réflexion  me  ferait  un  peu  douter  de  l'anecdote.  Ce  que  je  crois  plus 
facilement,  c'est  ce  que  l'on  ajoute  :  Lalande  écrivit  à  Méchain  pour  l'en- 
courager et  lui  tracer  un  plan  d'études,  et  il  lui  envoya  le»  feuilles  de  la 
seconde  édition  de  son  Astronomie,  qu'il  faisait  alors  imprimer,  avec  prière  dp 
les  lire  et  de  lui  communiquer  ses  remarques.  Méchain  lui  transmit  des  notes 
dont  il  se  hâta  de  profiter.  Enfui  Lilnnde  attira  Méchain  près  de  Paris,  en  le 
faisant  nommer  hydrographe  du  dépôt  général  îles  Cartes  de  la  Marine, 
dont  les  bureaux  étaient  alors  à  Versailles.  Là  son  travail  devait  être  de 
•  nmpulser  tous  les  Voyages  et  les  journaux  de  navigation  pour  en  tirer  les 
élémens  de  meilleures  cartes  hydrographiques.  Les  divisions  entre  les  mi- 
nistres et  les  oUicicrs-généraux ,  qui  se  succédaient  dans  la  direction  du 
dépôt,  lui  firent  deux  fols  perdre  cette  place,  qu'on  lui  rendit  définitive- 
ment quand  sa  réputation  fut  bien  établie.  Dans  deux  campagnes  de  mer 
avec  M.  «le  la  Brctonnière,  il  fit  la  description  de  cent  lieues  de  côte»,  depuis 
INieuport  jusqu'à  Saint-Mnlo.  Le  marquis  de  Chabert  l'occupa  long-temps 
aux  calculs  des  observations  que  depuis  vingt  ans  il  faisait  dans  la  Méditer» 
ronnée.  Le  «hic  d'Aven  reçut  de  lui  Jes  points  fondamentaux  d'une  carte 
militaire  de  l'Allemagne  et  de  la  partie  septentrionale  de  l'Italie.  Ces  tra- 
vaux obscurs,  si  longs  et  »i  épineux,  ne  l'empêchaient  pas  de  trouver  du 
temps,  toutes  les  nuits,  pour  les  observations  astronomiques.  Lalande  en 
présentait  de  sa  part  les  résultats  à  l'Académie,  qui  en  ordonnait  l'inser- 
tion dans  les  volumes  des  savans  étrangers.  Méchain  se  livra  spécialement 
n  la  recherche  des  comètes  «jui,  comme  les  éclipses,  sont)  une  ressource  qui 
ne  peut  manquer  à  l'astronome  dépourvu  des  instrumens  qui  supposent 
quelque  fortune  et  qui  ne  se  trouvent  guère  que  dans  les  établissemens  pu- 
blics. Ces  moyens  avaient  tait  la  réputation  de  Messier;  ils  viennent  de 
procurer  la  «lirection  d'un  observatoire  étranger  à  un  astronome  (M.  Pons) 
uuj  s'était  formé  lui-même  à  Marseille.  Méchain  lit  en  ce  genre  autant  ou 
plus  que  personne;  et  ce  qui  le  distingue  surtout,  c'est  que,  non  content  de 
découvrir  une  comète,  de  la  signaler  aux  astronomes  et  de  l'observer  lui» 
même  avec  soin  ,  il  sut  joindre  la  théorie  à  ht  pratique,  et  déterminer  les 
elémens  auxquels  on  reconnaîtra  la  comète,  si  quelque  jour  elle  vient  à  se 
remontrer.  En  1781,  il  eut  la  bonne  Ibrtune  d'en  découvrir  deux  dont  il 
calcula  tout  aussitôt  les  orbites*  La  nouvelle  planète  Uranus y  détourer!* 
la  même  année  par  Herschel,  fut  d'abord  considérée  comme  une  comète. 
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en  dépit  des  apparence».  Méchain  la  suivit  assidûment,  en  calcula  le  cours 
dans  diverses  paraboles,  et  d'après  une  idée  de  Saron,  avec  lequel  il  était 
dès  lors  en  société  de  travaux ,  il  fut  le  premier  à  la  traiter  comme  une 
planète ,  eu  lui  donnant  une  orbite  circulaire.  La  première  orbite  elliptique, 
calculée  par  la  méthode  de  M.  Laplace ,  eut  pour  fondement  quatre  obser- 
de  Méchain  ,  auxquelles  on  crut  devoir  la  préférence  pour  une  re- 


On  espérait  revoir  en  178g  ou  1790  la  comète  qui  avait  paru  en  i53a, 
et  qu'on  avait  quelque  raison  de  croire  la  même  qui  avait  aussi  paru  en  16Ô1. 
Mais  cette  identité  était  assez  douteuse;  elle  était  difficile  à  éclaircir,  vu 
le  peu  de  précision  des  observations  sur  lesquelles  Halley  avait  pu  fonder 
ses  deux  orbites  qui  offraient  une  grande  ressemblance.  L'Académie  pro- 
posa cette  question  pour  le  sujet  de  son  prix  annuel.  Méchain  ht  un  examen 
critique  de  tous  les  renseignement  fournis  par  les  historiens,  sur  •es  deux 
apparitions;  il  calcula  scrupuleusement  toutes  les  observations,  et  décida 
qu'elles  indiquaient  deux  comètes  réellement  différentes,  et  qu'ainsi  l'on 
n  'a  vait  aucun  espoir  un  peu  fondé  de  revoir  nil'une  ni  l'autre.  Sa  pièce  obtint  le 
prix  en  178a,  et  huit  ans  après,  l'événement  prouva  que  Méchain  avait  lait 
un  bon  travail ,  et  que  l'Académie  avait  bien  juge.  Encouragé  par  ce  succès  et 
par  son  admission  à  l'Académie,  qui  suivit  de  près,  dans  la  même  année  1 78a , 
Méchain  se  livra  avec  tant  d'ardeur  à  ces  sortes  de  recherches,  qu'en  dix-huit 
an» il  découvrit  le  premier  onze  comètes,  en  calcula  les  orbites,  auxquelles  il 
joignit  encore  celles  de  treize  autres  comètes  découvertes  par  d'autres  astrono- 
mes ;  réunissant  ainsi  en  sa  personne  les  mérites  et  les  titres  de  ses  deux  confrères 
Messier  et  Pingré.  Calculateur  au  moins  égal  au  second  pour  la  précision  et 
la  sûreté,  il  se  montrait  autant  que  le  premier,  observateur  infatigable. 
Éclipses  de  Soleil,  de  Lune,  d'étoiles,  de  planètes  et  de  satellites,  il  ne 
laissait  rien  échapper,  et  partout  il  portait  ce  regard  perçant  et  attentif 
qu'il  tenait  de  la  nature,  et  qui  n'est  pas  le  don  le  moins  utile  à  l'astro- 
nome. Dans  le  temps  où  il  était  encore  inconnu  et  sans  état  assuré,  Lalande 
l'avait  mis  en  société  de  travaux  avec  Darquier,  qui  avait  bâti  à  Toulouse  un 
observatoire,  dans  lequel  il  suivait  le  cours  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des 
planètes.  L'observation,  malgré  ses  làtigues,  est  une  récréation  pour  l'as- 
tronome ;  les  calculs  sont  bien  plus  longs  et  surtout  plus  ennuyeux  :  Us 
exigent  une  autre  vocation,  une  espèce  de  courage  qui  n'est  guère  celui  des 
hommes  qui  ont  quelque  fortune.  Méchain  le  conserva  toute  sa  vie;  il  eut 
cette  conformité  avec  La  Caille.  Darquier  envoyait  ses  observations;  Méchain 
L,  les  calculait,  les  comparait  aux  tables,  et  Darquier  se  ch»r- 
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«oint  de  tous  les  frais  de  calcul  et  de  publication.  Méchain  trouva  dans 

cette  association  un  second  avantage  :  elle  lui  procura  pour  les  longs  calculs 
cette  habitude  qui  fait  que  Ton  peut  réunir  l'exactitude  à  la  célérité 

Quand  Jeaurat,  -devenu  académicien  pensionnaire,  en  1784,  cessa  de 
rédiger  la  Connaissance  des  Teins,  Méchain  fut  choisi  pour  le  remplacer, 
et  personne  encore,  suivant  l'opinion  publique,  n'avait  réuni  au  même  degré 
.  les  qualités  nécessaires  à  la  perfection  d'un  ouvrage  dont  les  difficultés 
croissent  chaque  année,  et  qui,  par  la  nature  et  l'étendue  du  travail,  passe 
aujourd'hui  les  forces  et  la  patience  d'un  seul  homme.  11  a  publié  sept  volu- 
mes de  cette  éphcmcridc  pour  les  anuées  1788  à  1794  inclusivement. 

On  avait  élevé  un  peu  légèrement  quelques  doutes  sur  la  position  rela- 
tive  des  observatoires  de  Paris  et  de  Greenw ich.  Une  vérification  fut  ordon- 
née en  1787  ;  elle  devait  être  faite  de  concert  par  les  astronomes  réunis 
de  Frarce  et  d'Angleterre.  Les  savans  anglais  se  présentèrent  avec  un  appa- 
reil d'instrumens  magnifiques  et  nouveau! ,  et  l'espoir  bien  fondé  de  sur- 
passer tout  ce  qui  avait  été  fait  de  mieux  en  ce  genre,  sinon  par  la  gran- 
deur, au  moins  par  la  perfection  du  travail.  Les  commissaires  français, 
MM.  Cassini,  Méchain  et  Legendre,  qui  n'avaient  que  des  angles  A  mesurer 
sur  les  eûtes  de  la  Manche ,  arrivèrent  avec  un  instrument  nouveau  tout  aussi 
précis,  quoique  moins  imposant,  le  cercle  répétiteur  de  Borda.  La  répu- 
tation de  ce  cercle  était  encore  à  faire  ;  en  le  montrant  digne  de  soutenir 
la  concurrence  avec  le  théodolite  de  Ramsden  ,  il  fallait  montrer  aussi  la 
supériorité  qu'il  a  sur  les  anciens  quarts  de  cercle  :  le  meilleur  moyen  était 
d'employer  simultanément  les  deux  instrumens  à  la  mesure  des  mêmes 
angles.  MM.  Cassini  et  Legendre  se  chargèrent  d'observer  avec  le  cercle, 
Méchain  eut  la  mission  de  faire,  avec  l'instrument  dont  il  avait  une  longue 
habitude,  tout  ce  qui  était  possible,  pour  qu'il  ne  restât  pas  trop  inférieur 
à  la  nouvelle  invention.  I  .a  question  fut  décidée  sans  appel,  et  la  grande 
supéuoiitc  du  cercle  répétiteur  sur  le  quart  de  cercle  bien  reconnue  ; 
mais  ce  à  quoi  l'on  s'attendait  le  moins,  et  que  Méchain  nous  a  certifié  lui- 
nu'uie,  c'est  que  le  cercle  est  tout  aussi  expéditif,  et  qu'il  fallait  autant  de 
temps  à  un  observateur  pour  prendre  un  angle  unique  une  seule  fais  avec 
le  quart  de  cercle,  qu'à  deux  astronomes  réunis  pour  le  mesurer  vingt  fois 
au  moyen  du  cercle  répétiteur,  avec  une  précision  bien  plus  grande. 

Une  occasion  plu*  importante  se  présenta  bientôt  rie  mettre  en  évidence 
les  avantages  du  nouveau  cercle;  L'assemblée  constituante  avais  décrété  m 
1 79 1  rétablissement  d'un  nouveau  système  de  mesure*,  fondé  sur  la  grandeur 
du  méridien  terrestre.  Méchaaa  fut  l'un  des  deux  astronomes  choisi»  pour 
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iter  l 'opération  par  laquelleon  devait  déterminer  la  longueur  géodésique 
et  l'àmplitéde  céleste  de  l'are  du  méridien  compris  entre  les  parallèles  de 
Dunkerque  et  de  Barcelone.  U  eut  dans  son  lot  la  partie  qui  s'étend  de 
Barcelone  à  Rodez,  environ  170  mille  toi  c  Le  reste,  dont  je  fus  chargé,  en 
est  au  moins  le  double;  mais  la  partie  de  la  méridienne  située  en  Espagne 
était  toute  nouvelle,  et  l'on  croyait  que  celle  qui  traverse  la  France,  et  qui 
avait  déjà  été  mesurée  deux  ibis,  donnerait  moins  de  peine,  et  ne  deman- 
derait pas  plus  de  temps.  L'événement  confirma  cette  idée  en  partie ,  mais 
on  va  voir  que  ce  fut  par  des  raisons  toutes  contraires  à  celtes  que  l'on  avait 
imaginées.  Malgré  quinze  mois  d'interruption  forcée,  j'eus  terminé  deux 
mois  avant  Méchain  tout  ce  qui  m'était  échu  en  partage,  et  même  la  mesure 
de  la  base  de  Perpignan ,  qui  n'était  pas  dans  mon  lot. 

Retenus  plus  d'un  an  par  les  délais  nécessaire»  à  la  confection  des  instru- 
mens,  nous  ne  pûmes  partir  et  entreprendre  nos  opérations  que  le  a5  juin 
1793,  lorsque  la  révolution  devenait  véritablement  effrayante.  Méchain, 
arrêté  à  Es  sou  e ,  parce  que  les  iestrumen»  qu'il  traînait  à  sa  suite  étaient  pria 
pour  des  moyens  de  contre- révolution,  eut  beaucoup  de  peine  à  obtenir  la 
liberté  de  continuer  sa  course  scientifique.  Mais  arrivé  en  Espagne,  il  fit  avee 
une  célérité  inattendue  et  un  bonheur  très  marqué  les  opérations  de  tout 
genre  dont  il  était  chargé.  11  couvrit  de  triangles  tout  l'espace  compris  entre 
Barcelone  et  les  Pyrénées.  Un  adjoint  actif  et  intelligent,  Tranchot,  avanta- 
geusement connu  par  la  carte  de  Corse  ,  allait  choisir  les  stations,  placer  les 
signaux ,  et  en  cas  de  besoin ,  prenait  les  angles.  Méchain  observa ,  vers  le 
commencement  de  i793,  les  azimuts  et  la  hauteur  du  ptMe,  à  Montjouy, 
extrémité  méridionale  de  l'arc.  U  s'assura  ensuite  de  la  possibilité  de  conduire 
ses  triangles  jusqu'aux  fies  Baléares.  11  lui  restait  à  joindre  les  triangles 
d'Espagne  aux  premières  stations  françaises,  ce  qui  devait  être  l'ouvrage  de 
quelques  semaines;  de  là  jusqu'à  Rodes,  il  n'eut  fallu  que  quelques  mois,  et 
en  moins  d'un  an  il  se  flattait  que  tout  pourrait  être  terminé.  Il  ignorait  les 
obstacles  de  toute  espèce  qui  arrêtaient  en  France  la  marche  de  soa  collègue; 
et  l'accident  terrible  qui  lui  arriva  bientôt  à  lui-même  fit  évanouir  toutes  ses 
espérances  à  l'instant  où  il  allait  se  mettre  en  route  pour  les  réaliser.  Un 
médecin  de  Barcelone,  dont  il  était  devenu  l'ami,  le  pressait  depuis  quelque 
temps  de  venir  voir  une  machine  hydraulique  nouvellement 
une  campagne  voisine.  Les  chevaux  qui  devaient  k  fan* 
occupes  ailleurs.  Le  médecin  et  son  domestique  sè  crurent  assez  > 
faire  aller  la  pompe,  et  ils  y  réussirent  quelques instana.  Méchain,  placé  dans 
un  «adroit  un  peu  élevé  auprès  du  réservoir,  considérait  avec  surprise  la 
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quantité  d'eau  qu'il  voyait  affluer.  Des  cris  viennent  tout-à-coup  frapper  son 
oreille;  il  aperçoit  le  docteur  et  son  domestique  entraînés  par  la  machine, 
dont  ils  auraient  dû  abandonner  le  levier  qui  les  avait  renversés  et  qui  ne  pou- 
vittl  plus  leur  faire  aucun  mal  en  tournant  au-dessus  d'eux.  Us  s'en  avisèrent 
trop  tard  et  trop  tôt.  Méchain  s'était  précipité  pour  les  secourir.  Le  levier 
.Icveiiu  libre  vient  le  frapper,  et  le  lance  contre  le  mur.  Il  retombe  sans 
connaissance  et  baigné  dans  son  sang.  Le  médecin  le  croit  mort,  et  lui 
donne,  pour  la  forme,  des  soins  qu'il  croit  absolument  inutiles.  Mdfthain 
avait  la  clavicule  et  plusieurs  côtes  brisées;  il  resta  trois  jours  sans  connais- 
sance .  et  il  fut  condamné  à  plusieurs  mois  d'inaction  dans  la  saison  dont 
il  se  préparait  à  faire  un  si  bon  emploi.  Il  va  dans  sa  convalescence  passer  l'au- 
tomne de  1793  aux  eaux  tbermalesde  Caldas.  Pendant  sa  maladie,  Ja  guerre 
s'était  ouvertement  déclarée  ;  non-seulement  il  ne  put  obtenir  la  permission 
d'aller  dans  les  Pyrénées  travailler  à  la  jonction  des  stations  françaises  avec  la 
triangulation  qu'il  avait  exécutée  en  Espagne,  maison  lui  refusa  les  passe-ports 
nécessaires  pour  traverser  les  monts  et  rentrer  en  France.  Retenu  prisonnier 
en  tspagne ,  avec  la  liberté  toutefois  de  choisir  le  lieu  de  son  séjour,  il  le  fixe  à 
Barcelone;  et  il  profite  de  sa  captivité  pour  y  répéter,  en  1  -<)  \ ,  le-  obsen  al  ions 
astronomiques  qu'on  ne  lui  permet  pas  de  reprendre  au  fort  de  Monljouy. 
dont  il  avait,  l'année  précédente,  déterminé  la  latitude  avec  un  accord  si 
satisfaisant,  par  trois  étoiles  circompolaircs.  Les  observations  île  Barcelone 
paraissent  d'abord  réussir  aussi  bien,  en  ce  qu'elles  offraient  le  même  accord 
entre  les  trois  étoiles.  ITn  petit  triangle  de  jonction  lui  donne  5q'\5  pour  la 
différence  des  parallèles  de  Barcelone  et  île  Monljouy .  Il  s'aperçoit  alors  que  la 
latitude  île  Barcelone,  diminuée  de  ces  ;»()",5  ,  surpasse  d'environ  3"  celle  de 
Monljouy  ,  dont  il  avait  déjà  envoyé  les  observatidfis  en  France.  Il  se  tour- 
mente pour  trouver  la  cause  de  cette  différence;  il  a  peur  qu'elle  ne  soit  attri- 
buée à  un  manque  d'adresse  ;  il  prend  la  funeste  résolution  d'en  faire 
mvstère,  et  de  considérer  comme  non  avenues  ces  dernières  observations 
qu'on  ne  lui  avait  pas  demandées,  et  dont  au  reste  il  aurait  pu  rejeter  le  peu 
de  succès  sur  l'état  de  faiblesse  et  de  gène  où  il  s'était  trouvé  dans  sa  longue 
convalescence.  Ce  secret  qui  lui  pèse,  l'ennui  de  sa  captivité,  l'inquiétude  où 
il  était  sur  sa  femme  et  ses  enfans,  dont  il  avait  rarement  des  nouvel  les,  toutes 
ces  causes  le  jettent  dans  une  mélancolie  profonde,  dont  jamais  il  n'a  été 
bien  guéri.  11  obtient  enfin  des  passe-ports  pour  l'Italie  :  sa  traversée  est  conti- 
nuellement inquiétée  parles  corsaires;  il  craint  de  se  voir  enlever  ses  manu- 
scrits et  tous  les  résultats  de  ses  observations.  Echappé  aux  corsaires,  il  aborde 
avec  peine  à  Livourne,  et  se  rend  à  Gènes  à  la  fin  de  septembre  1794;  d  voit. 
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dans  le  port,  saisir  ses. caisses;  mais  elles  sont  heureusement  sauvées  par 
l'intrépidité  hasardeuse  de  Tranchot,  qui  trouve  le  moyeu  de  les  enlever 
et  de  les  transporter  en  peu  d'heures  au-delà  des  frontières.  Ou  croit  que 
Méchain  va  se  hâter  de  rentrer  en  France:  Tranchot  le  sollicite  inutilement. 
Le  triste  sort  de  ses  confrères  Bailly,  Saron  etLavoisier  le  fait  frémira  la  seule 
idée  de  revenir  à  Paris.  Il  reste  à  Gènes  dans  une  grande  incertitude;  enfin 
il  s'embarque,  en  1795,  pour  Marseille.  De  là  jusqu'à  Rodez  ou  Perpignan, 
la  roule  n'était  ni  longue  ni  difficile  ;  cependant  ce  n'est  qu'uprès  plusieurs 
mois  d'hésitation,  en  août,  qu'il  se  rend  par  mer  à  Port-Vendres,  près  de 
Perpignan.  Il  reprend  la  mesure  des  triangles  au  mois  de  septembre  1795, 
mais  avec  une  extrême  lenteur,  comme  s'il  redoutait  la  fin  de  l'entreprise. 
En  France,  après  des  contrariétés  de  tout  genre,  je  m'étais  vu  destitué 
comme  suspect  de  royalisme,  dans  les  derniers  jours  de  i7<j.'i  :  mais  à  la 
suite  d'une  suspension  de  quinze  mois,  j'avais  repris  mes  opérations;  elles 
étaient  achevées  en  septembre  1797,  à  la  réserve  de  la  mesure  de  la  base  de 
Melun.  Prêt  à  entreprendre  cette  mesure,  en  avril  1798,  j'invite  Méchain  à 
terminer  ses  triangles,  ce  qui  pouvait  se  làireen  quelques  semaines;  je  promets 
de  lui  conduire  à  Perpignan  tout  ce  qui  lui  sera  nécessaire  pour  la  base  de 
vérification,  qu'il  a  témoigné  le  plus  vif  désir  de  mesurer  lui-même.  Méchain 
ne  fait  aucune  réponse,  et  reste  tout  l'été  à  Gircassomie ,  sans  qu'on  puisse 
en  deviner  la  raison.  Borda,  inquiet  comme  ses  autres  amis,  de  ces  retards 
et  de  ce  silence,  engage  madame  Méchain  à  faire  le  voyage  de  Carcassonne. 
Elle  y  trouve  son  mari  en  bonne  santé,  mais  il  ne  vent  reprendre  son 
travail  que  quand  elle  sera  partie.  Elle  n'ose  se  fier  entièrement  à  la  pro- 
messe qu'il  lui  fait;  elle  se  détourne ,  et  vient  me  trouver  à  Perpignan.  Je 
me  préparais  à  la  mesure  de  la  base  que  Méchain  s'était  mis  dans  l'impossi- 
bilité d'exécuter  lui-même,  et  qui  fut  terminée  en  septembre.  Je  promets  de 
me  tenir  toujours  à  portée  de  lui ,  pour  le  suppléer  au  besoin ,  et  de  le  ramener 
à  Paris  dès  que  nos  opérations  seront  terminées.  Pour  remplir  cette  double 
promesse,  je  me  transporte  successivement  à  Warbonne  et  à  Carcassonne , 
où  pendant  cinquante  jours  j'attends  Méchain,  qui  arrive  enfin,  mais  qui 
refuse  absolument  de  revenir  à  Paris.  Il  s'obstine  à  retourner  en  Espagne  , 
pour  y  recommencer  les  observations  de  latitude.  Rien  n'eût  été  plus  évi- 
demment inutile,  si  les  observations  de  Barcelone  eussent  été  parfaitement 
conformes  à  celles  de  Montjouy  ;  mais  Méchain  nous  cachait  soigneusement 
la  différence  qu'il  avait  trouvée,  et  que  tout  autre  à  sa  place  aurait  fran- 
chement avouée.  Réduit  au  silence ,  il  se  laisse  entraîner  après  trois  jours 
d'une  résistance  que  je  n'eusse  pu  vaincre,  si  je  n'avais  eu  à  lui  remettre 
Astr.  au  18*  siècle.  96 
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deux  lettre»  extrêmement  pressantes,  l'une  de  Borda,  et  l'autre  du  Bureau 
des  Longitudes ,  qui  lui  témoignait ,  dans  les  termes  les  plus  honorables , 
l'empressement  qu'on  avait  de  le  voir  reprendre,  à  Paris,  ses  travaux  accou- 
tumés, et  diriger  l'Observatoire.  11  ne  put  dissimuler  le  plaisir  que  lui  Ht 
cette  lettre  ;  il  se  détermina  à  m'accompagner.  Arrivé  à  Paris  à  la  fin  de 
novembre  1798,  nouvelles  difficultés.  Les  sa  vans  étrangers,  appelés  de  tous 
les  états  qui  n'étaient  plus  en  guerre  avec  la  France,  nous  attendaient  depuis 
plus  de  deux  mois.  Leur  mission  était  de  prendre  connaissance  de  tout  le 
travail,  d'en  calculer  les  résultats  définitifs,  et  de  les  sanctionner  par  leur 
approbation.  Méchain  refuse  long-temps  de  communiquer  ses  registres; 
plusieurs  fois  il  manque  aux  rendez-vous  donnés  par  la  Commission ,  qui 
s'assemblait  au  Louvre  tous  les  matins  et  qui  prend  enfin  le  parti  de  se 
transporter  elle-même  dans  l'appartement  de  Mécbain,  à  l'Observatoire. 
Alors  il  se  résigne  à  montrer  ce  qu'il  a  depuis  fait  imprimer  de  ses  observa- 
tions géodésiques  et  ses  observations  astronomiques ,  à  la  réserve  de  celles 
qu'il  a  faites  à  Barcelone.  On  trouve  tout  dans  le  plus  bel  ordre  possible, 
et  l'on  ne  conçoit  rien  à  tant  de  relards.  On  admire  surtout  la  précision  et 
l'accord  de  tous  ses  angles  et  de  tous  ses  calculs.  Il  avait  manifesté  le  désir 
d'observer  seul  la  latitude  de  Paris,  pour  que  sa  part  du  travail  parût  moins 
inégale;  mais  la  Commission  insista  pour  que  cette  latitudefût  observée  simul- 
tanément par  les  deux  astronomes.  11  témoigne  une  répugnance  invincible 
à  montrer  les  observations  qu'il  fait  chaque  nuit.  Tous  les  malins,  au  con- 
traire, je  porte  mes  observations  calculées  et  réduites,  et  les  commissaires 
terminent  leur  travail  sur  l'assurance  donnée  par  Méchain  que  sa  latitude 
s'accorde  à  un  dixième  de  seconde  près  avec  la  mienne. 

Dès  son  arrivée  à  Paris,  le  Bureau  des  Longitudes  lui  avait  remis  de  fait 
la  direction  de  l'Observatoire,  où  il  demeurait  depuis  long-temps ,  et  dont 
il  avait  été  le  capitaine  concierge  quand  il  y  avait  un  autre  directeur.  11 
était  le  plus  ancien  des  astronomes  observateurs  du  Bureau  des  Longitudes; 
on  lui  reconnaissait  des  droits  acquis  à  cette  préférence;  on  se  flattait  qu'une 
situation  plus  tranquille  et  des  occupations  de  son  goût,  le  plaisir  nouveau 
d'avoir  à  sa  disposition  le  grand  quart  de  cercle  de  Bird,  la  lunette  méri- 
dienne, etc.,  dont  l'Observatoire  s'était  enrichi  en  son  absence,  enfin  la 
considération  dont  il  se  voyait  entouré,  lui  rendraient  sa  sérénité  première , 
et  dissiperaient  la  mélancolie  dont  on  était  loin  de  deviner  la  véritable 
cause.  Une  lettre  adressée  au  directeur  de  l'observatoire  de  Gotha,  et 
publiée  dans  la  correspondance  que  cet  astronome  faisait  imprimer  en  alle- 
mand, a  révélé  au  public  que  Méchain  était  mécontent  de  tout  ce  qui  s'était 
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fait  pendant  son  absence.  (Voyez  Monatliche  Correspondent,  julius  1800, 
p.  96,  et  sept.,  p.  290.)  11  blâmait  la  disposition  des  instrumens,  dont  il 
s'est  cependant  servi  avec  succès  ponr  faire,  de  1800  à  i8o3,  beaucoup 
d'observations  qui  sont  imprimées  dans  la  Connaissance  des  Tems ,  des  années 
1823,  1824  et  1825.  Ce  qu'il  ne  dit  pas,  c'est  qu'il  ne  voulait  aucun  témoin 
dans  ses  observations.  Trancbot,  qui  pendant  l'opération  de  la  méridienne 
tenait  le  niveau  dans  les  mesures  de  distances  au  zénit,  n'était  jamais  dans 
la  confidence  des  étoiles  qu'on  observait  ;  jamais  il  n'a  vu  que  des  copies 
des  observations,  qu'on  lui  donnait  à  copier  de  nouveau.  Mécbain  ne  montra 
pas  plus  de  conGance  dans  les  astronomes  qui  devaient  habituellement 
partager  avec  lui  les  travaux  de  l'Observatoire;  et  pour  éviter  toute  ren- 
contre dans  les  cabinets  d'observations,  il  avait  fini  par  n'y  plus  paraître 
ltti-méme.  D  se  renferma  dans  son  appartement,  où  il  réglait  sa  pendule  par 
des  hauteurs  correspondantes.  Toujours  plein  de  son  idée  de  retourner  en 
Espagne,  il  avait  entretenu  le  Bureau  des  Longitudes  de  son  projet  de  pro- 
longer la  méridienne  jusqu'aux  Iles  Baléares.  Cette  proposition  fut  approuvée  ; 
l'autorisation  et  les  fonds  nécessaires  étaient  obtenus  en  septembre  1802, 
mais  le  Bureau  voulait  charger  de  l'exécution  un  autre  astronome.  A  la 
grande  surprise  des  Membres  du  Bureau ,  Méchain  réclama  la  propriété 
de  ce  projet  avec  une  vivacité  singulière;  il  faisait  valoir  que  nul  ne 
connaissait  aussi  bien  que  lui  les  moyens  de  le  foire  réussir,  et  qu'enfin 
il  avait  un  droit  incontestable  à  s'en  voir  chargé  de  préférence  à  tout 
autre.  Personne  ne  contestait  ce  droit,  mais  on  croyait  sa  présence  à 
l'Observatoire  plus  utile  à  l'Astronomie.  On  se  rendît  a  ses  instances, 
quoiqu'on  ne  pût  deviner  ses  motifs  secrets,  qui  étaient  de  cacher  à  tous 
les  yeux  ce  qu'il  avait  eu  la  faiblesse  de  dissimuler,  la  véritable  latitude 
de  Barcelone,  et  de  plus,  le  désir  très  juste  et  très  raisonnable  de  rendre 
presque  inutile  cette  latitude  douteuse ,  en  transportant  deux  degrés  et 
demi  plus  au  sud  l'extrémité  de  son  arc,  dont  il  pouvait  observer  la  latitude 
avec  divers  instrumens  et  des  attentions  redoublées  :  voilà  ce  qu'il  fallait 
avoir  la  franchise  de  dire  hautement.  On  eût  approuvé  son  projet;  tout  ce 
qu'on  aurait  pu  demander  eût  été  qu'il  se  laissât  accompagner  par  un 
autre  membre  du  Bureau  des  Longitudes,  qui  pût  prendre  une  part  active 
aux  opérations,  et  leur  donner  la  plus  grande  authenticité  possible  Dans 
l'origine,  le  plan  de  la  Commission  des  poids  et  mesures  avait  été  que 
Méchain  viendrait  vérifier  la  latitude  que  j'aurais  observée  à  Dwlkerque, 
et  que  j'irais  à  Barcelone  vérifier  la  latitude  de  Méchain.  C'est  li  sans  doute 
ce  qu'il  redoutait ,  et  la  cause  de  toutes  ses  lenteurs.  Quand  il  rit  qne  toute* 
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Vs  contrariétés  auxquelles  nous  avions  été  en  hutte  avaient  fait  traîner 
pendant  sept  jms  l'opération  qui  aurait  dû  se  terminer  en  deux,  et  que  les 
savans  étrangers  étaient  convoqués  à  Paris,  il  cessa  de  redouter  cette  vérifi- 
cation ,  devenue  impossible  ;  mais  il  craignait  qu'un  astronome  nouveau  , 
envoyé  plus  tard  pour  prolonger  la  méridienne  aux  Baléares,  ne  fût  tenté , 
en  passant  par  Barcelone,  d'en  vérifier  la  latitude,  en  même  temps  qu'il  y 
commencerait  une  suite  de  triaugles.  Chargé  seul  de  cette  prolongation , 
il  restait  maître  de  son  secret.  11  part  le  a6  avril  i8o3;  il  a  repris  toute  son 
activité:  mais  rien  n'était  prêt  en  Espagne;  le  brigantin  qu'on  y  avait  mis 
à  sa  disposition  était  infecté  de  la  fièvre  jaune;  long-temps  il  en  attend  un 
autre.  Après  une  traversée  difficile  et  périlleuse,  il  est  jeté  sur  une  côtp 
éloignée  de  l'île  de  Cabrera,  où  l'on  ignorait  que  la  contagion  eût  cessé.  On 
ne  veut  pas  permettre  qu'il  aborde;  on  lui  refuse  les  secours  les  plus  néces- 
saires, de  l'eau  et  du  pain.  A  force  d'instances,  il  obtient  la  permission  de 
descendre  seul  avec  un  officier  du  brigantin  ;  il  acquiert  la  certitude  que  l'Ile 
n'offre  aucun  point  qu'il  puisse  observer  du  continent  ;  il  est  forcé  de  chercher 
ailleurs  de  nouvelles  stations.  11  détermine  les  termes  d'une  troisième  base 
près  d'Oropeza ,  dans  le  royaume  de  Valence.  Pendant  ces  courses  il  tombe  dans 
un  torrent,  où  il  allait  périr  s'il  n'eût  été  promptement  secouru.  Il  com- 
mence de  nouveaux  triangles,  et  en  poursuit  la  mesure  avec  une  constance 
qui  va  lui  devenir  fatale.  Une  maladie  contagieuse  régnait  sur  la  côte  de 
Valence;  son  domestique  en  est  atteint,  ainsi  que  deux  officiers  espagnols 
qui  couchent  avec  lui  sous  la  même  tente.  Rien  ne  peut  le  décider  à  s'éloigner 
avant  d'avoir  terminé  la  station  où  il  se  trouvait.  Alors  il  va  prendre  quelque 
repos  h  Castellon  de  la  Plana,  où  il  est  parfaitement  accueilli  par  le  baron 
de  la  Puebla.  11  commençait  à  sentir  quelques  inquiétudes  ;  il  m'écrivait  : 
Je  ne  suis  ni  plus  jeune,  ni  plus  fort,  ni  plus  acclimaté  que  ceux  que  foi 
vus  succomber.  Déjà  il  était  atteint;  il  se  sentait  d'une  faiblesse  extrême. 
La  maladie  cependanlft'ét  ait  accompagnée  d'aucun  symptôme  bien  effrayant  ; 
il  entre  eu  convalescence;  mais  une  rechute  plus  terrible,  suite  d'une  im- 
prudence, lui  ôte  à  l'instant  toute  connaissance.  Dans  son  délire,  il  demande 
à  chaque  mstant  ses  manuscrits  avec  anxiété.  Il  expire  enfin  le  ao  septembre 
i6V>4  :  il  avait  déjà  terminé  la  mesure  des  cinq  triangles  qui  s'étendent  de 
Barcelone  à  la  station  de  Mont-Sia.  Ses  manuscrits,  objets  de  tant  d'inquié- 
tudes ,  nous  sont  rapportés  ;  son  secret  est  connu  par  les  moyens  mêmes 
qu'il  a  pris  pour  en  dérober  la  connaissance.  Mous  y  voyons  les  observa- 
tions de  Barcelone  et  les  trois  secondes  dont  elles  différent  de  celles  de 
Montjouy.  Toute  sa  conduite  nous  est  expliquée ,  et  nous  voyons  ave« 
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regret  qu'une  cause  si  futile,  uoe  anomalie  (lout  on  a  vu  depuis  tant  d'autres 
exemples,  et  que  personne  ne  lui  eût  imputée,  ail  empoisonné  ses  dernières 
années  et  précipité  sa  fin.  Qui  pourrait  lui  reprocher  avec  amertume  une 
faiblesse  qui  l'a  tant  tourmenté,  et  qu'il  a  payée  si  cher  ?  , 

Méchain  était  un  homme  estimable  à  tous  les  égards,  d'un  caractère  sé- 
rieux et  même  un  peu  sévère.  Rnremenl  il  prenait  la  parole  dans  nos  séances 
académiques,  et  jamais  que  pour  nous  annoncer  quelques  comètes ,  quelques 
observations  ou  quelques  calculs.  Observateur  adroit,  scrupuleux  et  assidu, 
calculateur  non  moins  sûr,  mais  trop  timide,  il  prenait  parfois  de  longs 
détours  pour  arriver  plus  sûrement ,  à  ce  qu'il  croyait:,  au  but  qu'U  aurait  pu 
atteindre  avec  autant  et  plus  de  précision  par  des  moyens  beaucoup  plus 
courts;  mais  il  se  défiait  des  moyens  nouveaux  qui  n'avaient  pas  encore  pu 
se  répandre  assez  pour  être  généralement  sanctionnés.  A  son  départ  pour 
l'Espague,  en  179a,  je  lui  avais  donné  mes  formules  pour  réduire  au  centre 
de  la  station  les  angles  observés  avec  un  instrument  placé  hors  de  ce  centre: 
jamais  il  n'osa  s'en  servir,  et  nous  avons  toute»  ces  réductions  calculées  en 
Espagne  d'après  la  méthode  suivie  par  M.  le  comte  de  Cassinidans  la  Jonction 
des  Observatoires  de  Paris  et  de  Greemvich.  Quand  il  vit  mes  formules 
approuvées  par  la  Commission  ,  il  se  hâta  de  refaire  tous  ses  calculs  à  ma 
manière,  et  rédigea  tout  de  nouveau  la  partie géodésique  de  sou  travail ,  avant 
de  la  montrer  à  la  Commission  ;  et  de  là  ses  lenteurs  et  ses  refus  de  se  trouver 
à  nos  rendez-vous.  Pour  colorer  ces  retard»  aux  yeux  de  la  Commission , 
je  prolongeais  l'examen  de  mes  angle»,  de  toutes  mes  réductions,  jusqu'à 
en  fatiguer  la  Commission,  qui  ne  se  doutait  nullement  de  mes  motifs.  J'avais 
également  communiqué  à  Mécbain  ma  formule  pour  1  m  réduction  au 
méridieu  des  dislances  zénitales ,  et  mes  tables  subsidiaires-;  il  n'osa  s'y 
fier.  Pour  chacune  des  observations  d'une  longue  série  de  distances  au  zénit, 
il  cherchait  approximativement  la  hauteur  de  l'étoile,  la  corrigeait  de  la  ré- 
fractiou ,  et  calculait  trigonométriquement  la  réduction  au  méridien.  S'il 
avait  3o  observations,  il  faisait  3o  calculs,  obtenait  3o  distances  réduites, 
et  en  prenait  la  moyenne.  Nous  eûmes  à  ce  sujet  une  longue  correspondance; 
je  lui  donnai  des  exemple»  de  calcul,  et  je  parvins  à  le  convertir,  car  U 
présenta  à  la  Commission  les  observations  de  Montjouy ,  réduites  à  ma 
manière.  Comme  observateur  et  comme  calculateur,  il  jouit  d'une  réputation 
universelle  ,  fortifiée  par  le  soin  qu'il  prenait  depuis  long-temps  de  ne 
montrer  que  des  observations  d'élite  ,  des  calculs  plu»  d'une  fois  vérifiés,  et 
de  supprimer  impitoyablement  tout  ce  qui  s'écartait  un  peu  sensiblement 
de  la  moyenne  qui  lui  paraissait  la  plus  probable.  C'est  ainsi  que  dans  les 
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observations  de  les  triangles  qu'il  a  imprimées  dans  la  base  du  système 
métrique  (tome  1,  pages  189  à  5io),  si  l'on  peut  regretter  les  nom- 
breuses suppressions  qu'il  s'est  permises ,  on  ne  trouve  du  moins,  après  le 
plus  sévère  examen,  rien  à  redire  ni  aux  choix  qu'il  en  a  faits,  ni  aux 
moyennes  qu'il  a  préférées.  Dans  ses  Observations  célestes,  imprimées  toutes 
depuis  sa  mort,  rien  n'a  été  dissimulé,  tout  est  rigoureusement  conforme  a 
se»  manuscrits  originaux  :  ainsi  il  est  impossible  d'élever  le  moindre 
soupçon  sur  le  grand  résultat  de  l'opération  à  laquelle  il  a  pris  part, 
non-seulement  quant  à  la  partie  astronomique  publiée  dans  son  inté- 
grité, et  dont  j'ai  fait  tous  les  calculs,  mais  même  pour  la  partie  géodésique, 
dont  on  possède  également  les  originaux.  Les  preuves  de  ces  assertions  sont 
à  l'Observatoire ,  où  l'on  conserve  tous  ses  manuscrits  avec  les  différentes 
copies  qu'il  eù  aviit  tirées  ou  fait  tirer  par  ses  adjoints.  Pour  recevoir  ce 
dépôt,  le  Bureau  des  Longitudes  avait  nommé  une  commission  de  cinq 
membres,  qui  a  soigneusement  vu  toutes  les  pièces,  avec  le  Commentaire 
dont  je  les  ai  accompagnées.  On  y  trouve  annexé  tout  ce  qu'on  a  pu  re- 
couvrer de  ses  lettres ,  de  celles  au  moins  qui  ont  quelque  rapport  à  la  mis- 
sion dont  il  était  chargé.  Ces  lettres  sontlohgnes  ët  cirCOnsumciées.  Méchain 
ne  montrait  quelque  répugnance  a  écrire  que  quand  il  s'agissait  de  livrer 
son  travail  a  l'impression.  Ainsi,  il  a  toujours  refusé  toute  préface,  toute 
explication ,  soit  pour  la  partie  geodésiqué  qui  lui  appartient ,  et  dont  il  a 
surveillé  lui-même  l'impression,  soit  polir  la  partie  astronomique  qu'il  me 
remit  à  son  second  déport  pour  l'Espagne,  en  i8o3,  afin  qu'elle  fût  imprimée 
pendant  son  absence.  La  copie  qu'il  me  laissa  ne  comprenait  pas  toutes  ses 
observations  astronomiques,  mais  elle  f«t  complétée  après  sa  mort,  aussitôt 
qu'on  eut  tous  ses  manuscrits.  Quant  aux  méthodes  dont  il  se  servâit,  il  n'en 
a  jamais  voulu  rien  dire;  il  paraît  qu'il  n'y  en  avait  pas  une  seule  qui  lui 
appartint. 

Méchain  n'a  rien  pubKé  séparément  que  les  volumes  de  la  Connaissance 
des  Tems  de  1788  i  i794,  et  quelques  Mémoires  sur  les  comètes,  ou 
quelques  longitudes  géographiques. 

Personne,  plus  que  moi,  ne  peut  se  flatter  d'avoir  bhm  connu  Méchai» 
comme  astronome.  Pendant  dix  àns  fai  entretenu  avec  lui  une  correspon- 
dance très  active  j  f ti  eu  long-temps  tous  ses  rnenoâerrtt  êntre  tes  mains  ; 
j'en  ai  frit  une  longue  étude}  j'en  ài  refait  tous  les  calculs  qui  pouvaient 
intéresser  notre  commrme  opéretioti.  J**l  pu  m'assuref  par  ces  moyen»  que 
Méchain,  ami  pardessus  tôtrt  dè  l'exactitude,  mats  en  même-temps  très 
soigneux  de  sa  réputation,  S'était  ma] heureusement  persuàdé  que  le  cercle 
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répétiteur  devait  assurer  à  ses  observation»  un  accord  et  une  précision  réelle- 
ment impossibles  Des  observations  qui  présentaient  des  discordances  inévi- 
tables, mais  qu'il  n'avait  pas  encore  rencontrées  dans  d'autres  circonstances, 
au  lieu  de  le  désabuser,  ne  le  portèrent  qu'à  se  défier  de  son  adresse  :  il  en 
vint  à  croire  et  à  écrire  confidentiellement  à  Borda ,  qu'il  ri  ci  un  plus 
capable  de  rien  faire  de  passable,  qu'il  en  était  désespéré.  Cette  opinion 
injuste  qu'il  prit  de  lui-même,  il  craignit  de  la  voir  répandre;  il  craignit  de 
survivre  à  sa  réputation  :  de  là  ses  réticences  avec  toutes  leurs  suites  si 
déplorables.  Mais  il  n'en  fut  pas  moins,  et  n'en  sera  pas  moins  un  astronome 
à  jamais  recommandante ,  à  qui  cette  faiblesse,  effet  de  son  accident  et  de  ses 
autres  malheurs  en  Espagne,  ne  doit  rien  ôter  de  la  haute  considération 
justement  attachée  à  son  nom  (*).  {V oy  ez,  au  reste,  le  Livre  aur  la  mesure 
de  la  Terre,  qui  formera  le  dernier  volume  de  notre  Histoire.) 


Charles  Messier,  né  à  Badouviller  en  Lorraine,  le  36  juin  1730,  était  le 
dixième  de  douze  enfans;  il  n'avait  pas  onze  ans  quand  il  perdit  son  père. 
A  l'âge  de  vingt  ans,  en  1751,  il  vint  à  Paris,  presque  sans  autre  recom- 
mandation qu'une  écriture  nette  et  bien  lisible,  et  quelque  habitude  du 
dessin.  Delisle  le  prit  chez  lui  pour  tenir  ses  registres  d'observations,  et  le 
chargea  d'abord  de  copier  une  carte  de  la  grande  muraille  de  la  Chine  et  un 
plan  de  Pékin.  Placé  dans  un  observatoire,  Messier  se  rappela  le  plaisir 
qu'il  avait  eu,  en  1744»  8  contempler  la  comète  qui  était  l'une  des  plus  cu- 
rieuses que  l'on  eût  encore  observées.  11  avait  remarqué  avec  le  même  in- 
térêt la  grande  éclipse  de  Soleil  de  i748,  qui  décidait  au  même  instant  la 


(*)  M.  Delanibre  avait  communiqué  cet  article  sur  Méchain  à  M.  I.o<  ltevalier,qui,  «m 
le  lui  renvoyant ,  lui  répondit  le  1 1  mai  i8ai  : 

<(  Monsieur,  j'ai  été  autsi  sensible  que  je  derais  l'être  au  témoignage  de  confiance  dont 
»  vous  m'avez  honoré  en  me  communiquant  votre  intéressant  Mémoire  sur  la  vie  de 
a  Mécbain  ;  mais  je  l'ai  été ,  s'il  est  possible,  davantage  encore  à  la  manière  infiniment  dé- 
»  licate  avec  laquelle  vous  ave*  peintsoncaractcrcetfaitbrillcrsesqualités.sansdissimuler 
»  ses  faiblesses.  Il  n'y  a  qu'un  bon  cœur,  Monsieur,  qui  ait  pu  dicter  votre  excellent 
»  ouvrage,  et  il  n'y  aura  que  les  bons  cœurs  qui  en  sentiront  tout  le  prix.  Recevez,  etc.  » 

M.  Lechevalier ,  qui  est  bien  connu  par  son  savant  Voyage  dans  la  Troadk,  a  vécu  dans 
l'intimité  de  Mécbain.  11  a  une  longue  suite  de  ses  lettres.  C'est  comme  son  ancien  élève 
et  son  ami  qu'il  l'accompagna  en  Espagne  en  i8o3,  et  qu'il  fut  un  de  ses  collaborateurs 
dans  la  prolongation  de  la  méridienne  au-delà  de  Barcelone.  ( Note  de  l'Éditeur.) 
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vocation  de  LaJande  et  celle  de  Maskelyne.  Labour,  secrétaire  de  Delisle, 
le  forma  aux  observations  journalières,  à  celles  des  éclipses  et  à  la  recherche 
des  comètes.  Messicr  dit,  dans  ses  Mémoires,  que  des  la  fin  de  1753,  il 
commençait  à  être  bien  exercé  dans  le  genre  de  travail  qui  lui  convenait  le 
mieux,  et  auquel  en  effet  il  se  borna  toute  sa  vie;  car  sa  curiosité  pour 
les  phénomènes  astrouomiques  s'arrêtait  au  plaisir  de  les  observer,  d'en 
marquer  exactement  le  temps  et  les  autres  circonstances,  sans  jamais  sentir 
l'ambition  de  se  mettre  en  état  de  les  calculer  et  de  les  prédire.  Il  travailla 
quelque  temps  avec  1 .1  Grive  au  plan  de  Paris  et  à  la  carte  de  France,  pour 
laquelle  il  leva  le  plan  du  bois  de  Verrières.  Delisle  était  revenu  de  son 
voyage  en  Russie  avec  une  ample  collection  de  livres ,  de  manuscrits,  d'ob- 
servations astronomiques  et  géographiques,  qu'il  avait  cédée  au  dépôt  des 
cartes  de  la  marine ,  d'où  la  partie  astronomique  a  passé  depuis  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  11  avait  reçu  eu  échange  le  titre  d'astronome  de  la  raa- 
nue,avec  un  traitement  annuel;  il  avait  obtenu  pour  Messier  le  titre  de 
commis  du  dépôt ,  avec  5oo  fr.  d'appointemens  par  an.  Delisle  y  joignait 
le  logement  et  sa  table.  Sur  un  avis  venu  de  Dresde,  Messier  suivit  la  comète 
de  1758  ,  depuis  le  i5  août  jusqu'au  3  novembre,  et  Delisle  garda  soigneu- 
sement pour  lui  des  observation»  qu'il  croyait  avoir  suffisamment  payées.  11 
en  lit  de  même  pour  la  célèbre  comète  de  1759,  qu'on  attendait  suivant  la 
prédiction  de  Halley.  Tous  les  astronomes  étaient  curieux  de  voir  cette  co- 
mète dès  les  premiers  jours  de  son  apparition,  pour  constater  d'autant 
mieux  les  dimensions  de  l'ellipse  qui  l'avait  ramenée  à  des  intervalles  de  7 5 
et  76  ans.  Le  retour  de  celte  comète  avait  été  pour  Clairaut  le  sujet  d'un 
immense  travail,  par  lequel  il  calculait  tous  les  retards  qu'elle  devait  avoir 
éprouvés  sur  sa  route  dans  le  voisinage  de  Jupiter;  et  il  était  parvenu  à 
marquer  à  19  jours  près  Pépoque  où  elle  se  retrouverait  à  son  périhélie  : 
mais  ces  calculs  tout  nouveaux  avaient  besoin  d'être  sanctionnés  par  l'ex- 
périence. Delisle  avait  pris  la  peine  de  faire  tracer  une  carte  où  l'on  voyait 
les  routes  diverses  que  devait  suivre  la  comète,  selon  le  jour  de  Tannée 
où  elle  se  retrouverait  au  périhélie.  Par  ce  travail ,  Delisle  semblait  s'être 
acquis  des  facilites  et  même  une  espèce  de  droit  à  voir  et  à  annoncer  le 
premier  le  retour  de  la  comète.  D'ailleurs,  La  Caille  et  les  autres  astronome» 
qui  n'avaient  aucun  aide,  avaient  en  outre  assez  d'autres  occupations  pour 
être  peu  jaloux  de  perdre  leurs  nuits,  pendant  toute  une  année  peut-être,  à 
la  recherche  d'une  comète  qui  aurait  pu  ne  ps  se  remontrer.  Messier,  trop 
fidèle  aux  instructions  systématiques  qu'il  avait  reçues ,  se  fatigua  prés  de 
18  mois  à  chercher  la  comète  où  elle  n'était  pas.  11  eût  été  plus  heureux 
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Bans  doute  si  son  patron  s'en  fut  remis  entièrement  à  lui;  rar  la  comète  fut 
aperçue  en  Saxe  le  a5  décembre  1758,  à  la  vue  simple,  par  un  paysan 
nommé  Palitzsch,  qui  ne  s'en  occupait  guère.  Quelques  jours  après  elle  fut 
remarquée  de  même  par  le  docteur  Hoffmann  ,  et  le  18  janvier  elle  fut 
encore  découverte  par  un  professeur  de  Leipsick,  qui  l'observa,  la  reconnut 
pour  la  comète  qu'on  attendait,  et  en  calcula  les  mouveinens.  Par  un  hasard 
inconcevable,  aucun  de  ces  faits  ne  pénétra  en  France,  et  ce  ne  fut  qu'un 
mois  après  le  paysan,  le  ai  janvier  >75f),  que  Messier  à  son  tour  aperçut 
enfin  la  comèle.  Il  fit  mystère  de  sa  découverte  un  peu  tardive;  et  sans  eu 
rien  dire  à  personne  qu'à  Delisle,  il  suivit  la  comète  jusqu'au  1  j  février, 
époque  où  elle  se  perdit  dans  les  rayons  du  Soleil.  Enfin,  Mayer  avertit 
La  Caille  et  Delisle  de  ce  retour,  qui  les  intéressait  tous  également;  et  ce 
dernier  voyant  que  le  secret  ne  pouvait  se  garder  plus  long- temps,  permit 
à  Messier  de  parler  de  ses  observations,  et  de  faire  aux  astronomes  une  con- 
fidence qui  leur  parut  dérisoire.  Les  astronomes  rejetèrent  un  secours  tardif 
offert  de  mauvaise  grâce,  et  qui  d'ailleurs  était  loin  d'avoir  l'authenticité 
qu'on  devait  désirer  dans  uno  recherche  si  neuve  et  si  importante.  Us  re- 
gardèrent comme  non  avenues  les  observations  de  Messier;  ils  se  mirent  tous 
à  observer  la  comète  à  l'envi,  dans  la  seconde  branche  de  sa  courbe,  quand, 
après  son  passage  par  le  périhélie,  elle  fut,  dans  les  premiers  jours  d'avril, 
dégagée  des  rayons  du  Soleil.  Delisle,  incorrigible,  et  dont  le  goût  domi- 
nant parait  avoir  été  celui  des  collections  qu'il  gardait  pour  lui  seul  comme 
un  avare  qui  enfouit  sou  trésor ,  exigea  encore  le  même  secret  pour  la  co- 
mèle que  Messier  découvrit  le  ai  janvier  1760.  Cette  conduite,  dont  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  parler  ci-dessus,  p.  5a5,  parait  d'autant  plus 
inexplicable,  que  Delisle  ne  calculait  aucune  orbite,  et  ne  lirait  aucune 
conséquence  des  observations  dont  il  s'emparait  exclusivement,  bien  diffé- 
rent en  cela  de  tous  les  astronomes,  qui,  craignant  que  les  mauvais  temps  ne 
les  empêchent  de  réunir  des  observations  en  assez  grand  nombre  et  conve- 
nablement espacées  pour  en  déduire  avec  certitude  les  élémens  de  l'orbite,  se 
hâtent  d'annoncer  à  toute  l'Europe  les  découvertes  de  ce  genre. 

Vers  ce  temps,  le  vieil  astronome  ayant  renoncé  aux  sciences  et  à  la  chaire 
«l'Astronomie  du  Collège  royal,  pour  se  livrer  entièrement  à  de»  pratiques 
de  dévotion,  Messier,  abaudonné  à  lui-même,  s'occupa  de  ses  recherches 
favorites  avec  plus  d'ardeur  et  de  succès.  Pendant  quinze  ans,  presque  toutes 
les  comètes  qui  furent  découvertes  le  fureut  par  lui  seul.  La  Harpe  nous  ap- 
prend que  Louis  XV  appelait  Messier  le  furet  des  comètes.  (  Correspondance 
littéraire,  Paris,  1801,  tome  I,  p.  97).  a  En  effet,  il  a  passé  sa  vie  à  éventer 
A sir.  au  18*  siècle.  97 
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»  la  marche  des  comètes,  et  les  cartes  qu'il  en  a  tracées  passent  pour  être 
»  très  exactes.  Le  nec  plus  ultra  de  son  ambition  est  d'être  de  l'Académie  de 
»  Pétershourg.  C'est,  d'ailleurs,  un  très  honnête  homme,  et  qui  a  la 
s>  simplicité  dun  enfant.  11  y  a  quelques  années  qu'il  perdit  sa  femme;  les 
d  soins  qu'il  lui  rendit  empêchèrent  qu'il  ne  découvrît  une  comète  qu'il 
m  guettait,  et  que  Montagne  de  Limoges  lui  escamota  ;  il  fut  au  désespoir.... 
»  Dès  qu'on  lui  parlait  de  la  perte  qu'il  avait  laite,  il  répondait,  pensant 
»  toujouFS  à  sa  comète  :  Hélas!  f  en  avais  découvert  douze;  il  Jaut  que  ce 
n  Montagne  m'ôte  la  treizième!  Et  là-dessus  les  larmes  lui  venaient  aux 
»  yeux;  puis,  se  souvenant  que  c'était  sa  femme  qu'il  fallait  pleurer,  il  se 
»  mettait  à  crier:  Ah!  cette  pauvre  femme!  et  pleurait  toujours  sa  comète.  » 
Nous  ne  garantissons  pas  tous  les  détails  de  cette  anecdote,  mais  seulement  les 
faits  astronomiques  et  ces  lignes  qui  terminent  la  lettre  de  La  Harpe:  «  Il 
»  envoya,  il  y  a  quelques  années,  la  carte  d'une  de  ses  comètes  au  roi  de 
»  Prusse,  qui  écrivit  sur-le-champ  à  l'Académie  de  Berlin  pour  faire  élire 
»  Messicr.  »  La  recommandation  de  La  Harpe  en  Russie  eut  le  même 
succès,  et  Messicr  fut  nommé  par  l'Académie  de  Pélersbourg.  A  mesure 
que  sa  réputation  se  répandait  au  dehors,  il  voyait  croître  son  très  modique 
revenu;  son  titre  de  commis  fut  changé  en  celui  d'astronome  de  la  marine; 
chacune  de  ses  comètes  lui  procurait  l'admission  dans  une  académie  étran- 
gère. Plusieurs  fois  il  s'était  présenté  à  l'Académie  de  Paria,  mais  il  n'avait 
obtenu  que  des  secondes  voix.  On  lui  reprochait  de  s'être  adonné  trop 
exclusivement  aux  observations,  et  d'être  resté  constamment  étranger  à 
tout  calcul  et  à  toute  théorie.  On  le  jugeait  moins  sévèrement  dans  le 
reste  de  l'Europe,  et  depuis  la  mort  de  La  Caille,  partout  il  était  regardé 
comme  le  premier  astronome  de  France.  Peu  à  peu  les  académiciens  de 
Paris  se  familiarisèrent  avec  l'idée  de  donner  le  titre  de  confrère  à  un 
simple  observateur.  En  concurrence  avec  Bailly,  il  ne  lui  manqua  qu'une 
voix  pour  être  admis;  il  le  fut  enfin  en  1770.  H  faut  lui  rendre  cette 
justice  :  il  faisait  tout  ce  qui  était  humainement  possible  avec  les  moyens 
dont  il  pouvait  disposer.  Une  très  bonne  vue,  une  excellente  lunette, 
une  pendule,  et  pour  la  régler  un  quart  de  cercle  qui  lui  servait  à  prendre 
des  hauteurs  correspondantes:  avec  un  observatoire  si  peu  riche,  que 
pouvait-on  attendre  de  lui,  que  des  comètes  et  des  éclipses  de  tout  genre? 
Il  les  observait  toutes,  et  il  les  observait  bien  ;  il  dessinait  les  cartes  de  ses 
comètes  et  des  observations  qui  en  étaient  susceptibles,  comme  les  passages 
de  Vénus  et  de  Mercure  sur  le  Soleil.  Il  calculait  ainsi ,  mais  pour  les  yeux 
seulement.  On  a  vu  que  La  Harpe  n'en  demandait  pas  davantage,  ignorant 
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que  ces  cartes  ne  facilitaient  en  rien  les  calculs  de  ceux  qui  travaillent  à  la 
théorie.  Une  fois  seulement  Messier  donna  les  élcmens  de  l'orbite  d'une 
comète ,  et  c'était  celle  de  1759. 11  rapporte  ensuite  les  élémens  qui  avaient 
déjà  été  obtenus  par  trois  astronomes,  La  Caille,  Maraldi  et  Lalandc.  Or, 
si  l'on  fait  la  somme  des  trois  inclinaisons ,  des  trois  distances  périhélies ,  etc. , 
on  verra  que  c'est  en  prenant  le  tiers  des  sommes  des  trois  élcmens  sem- 
blables que  Messin-  a  formé  le  système  d'élémens  moyens  qu'il  a  rais  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1760,  pag.  4a5,  en  disant  cependant  qu'il 
les  avait  déduits  de  ses  propres  observations  par  un  calcul  qui  a  dù  les  lui 
donner  à  très  peu  près. 

Messier  s'empressa  de  suivre  la  planète  Uranus,  aperçue  par  Herschel  ie 
i3  mars  1781.  Celle  découverte,  unique  alors  dans  les  fastes  de  l'Astro- 
nomie, avait  été  annoncée  à  Messier  par  Maskelyne.  Depuis  près  d'un  au ,  il 
observait  assidûment  le  cours  du  nouvel  astre,  lorsqu'un  accident  terrihle 
vint  interrompre  ses  travaux  pour  long-temps,  et  faillit  y  meltre  un  terme 
pour  toujours.  11  se  promenait ,  le  6  novembre  1781,  avec  le  président  Saron 
et  ses  enfans ,  au  jardin  de  Monceaux  ;  il  sortait  d'une  grotte  qui  avait  attiré 
son  attention;  une  porte  ouverte  lui  parut  l'entrée  d'une  autre  grotte; 
c'était  une  glacière.  11  entre  sans  précaution ,  et  tombe  de  a5  pieds  de  haut 
sur  un  tas  de  glaçons;  il  se  casse  le  bras  et  la  cuisse,  il  a  deux  côtes  enfon- 
cées, et  à  la  tôle  une  blessure  par  laquelle  il  perd  beaucoup  de  sang.  On 
parvient  avec  peine  ù  le  tirer  de  la  glacière.  Malgré  l'habileté  reconnue  d'un 
chirurgien  sou  confrère  à  l'Académie ,  la  cure  est  longue  et  imparfaite.  11  se 
souvient  que,  dans  son  enfance,  s'étant  laissé  tomber  d'une  fenêtre  ,  il  avait 
eu  une  cuisse  cassée,-  mais  il  ne  sait  plus  laquelle ,  tant  la  guérimn ,  qui  était 
l'œuvre  d'un  paysan  de  son  village,  avait  été  heureuse.  11  prend  en  dégoût 
l'art  et  la  science;  il  se  met  entre  les  mains  de  Dumont,  plus  connu  sous  le 
nom  de  J  aldajou,  qui  lui  casse  la  cuisse  de  nouveau  pour  la  mieux  remettre, 
et  le  replace  encore  pour  plusieurs  mois  sur  le  Ut,  qu'il  ne  quittait  que  depuis 
quelques  jours.  Tous  les  ordres  de  la  société  prirent  part  à  son  malheur. 
Le  président  Saron,  Boscovicb  et  Sage,  ses  confrères,  se  distinguèrent 
parmi  ceux  qui  lui  prodiguaient  les  marques  du  plus  tendre  intérêt.  Ce 
dernier  lui  ht  obtenir  une  pension  de  1000  livres  et  une  gratification  de 
1  \oo  lu  .  Un  an  et  trois  jours  après  sa  chute,  il  remonte  pour  la  première  fois 
à  son  observatoire  pour  se  préparer  à  l'observation  du  passage  de  Mercure 
qu'il  vit  entrer  sur  le  Soleil,  trois  jours  plus  tard,  le  ta  novembre  1782.  Il 
reprend  le  cours  de  ses  travaux.  Devenu  académicien  pensionnaire  à  son 
tour,  en  1793,  il  voit  quelques  jours  après  supprimer  1  Académie,  ses  pen- 
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sions,  et  le  traitement  qu'il  recevait  de  la  marine,  qui  cesse  en  même  temps 
de  payer  le  loyer  de  son  observatoireà  l'hôtel  de  Cluny.  11  continue  ce- 
pendant d'y  demeurer,  et  ne  change  rien  à  ses  habitudes,  malgré  les  em- 
barras de  sa  position.  11  est  à  croire  qu'heureusement  il  avait  pour  subsister 
quelques  épargnes;  car  il  était  très  économe,  et  savait  très  bien  ménager  son 
modique  revenu.  Au  reste,  il  paraît  (pie  ses  ressources  étaient  bien  bornées, 
puisqu'elles  ne  lui  fournissaient  pas  même  les  moyens  d'alimenter  la  lampe 
qui  servait  à  ses  observations  nocturnes;  et  plusieurs  fois  nous  l'avons  vu 
\  en ir  chez  Labmde  pour  y  renouveler  la  provision  d'huile  qu'il  consommait 
dans  son  observatoire.  Vers  la  Gn  du  mois  de  septembre  1793,  il  découvre  une 
comète  dans  le  serpentaire.  Les  astronomes  de  Paris  étaient  alors  dispersés; 
Saron  seul  y  restait,  mais  en  prison.  Messier  lui  fait  passer  ses  observations  ; 
Saron  les  calcule  et  détermine  l'orbite ,  peu  de  jours  avant  l'arrêt  odieux 
et  inique  qui  termina  la  vie  de  ce  savant  et  respectable  magistrat.  Quelque 
temps  après  Messier  vit  des  jours  plus  heureux  :  l'Institut,  le  Bureau  des 
Longitudes  et  la  Légion-d'Honneur ,  dont  il  devint  membre  successivement , 
réparèrent  avec  usure  les  pertes  qu'il  avait  éprouvées  dans  sa  fortune,  et  lui 
tirent  connaître  une  aisance  dont  il  profita  pour  faire  du  bien  à  sa  famille.  11 
ne  lui  restait  point  d'enfans  de  son  mariage;  il  avait  appelé  successivement 
auprès  de  lui  une  sœur  et  un  frère,  qu'il  eut  le  chagrin  de  perdre  :  il  les 
remplaça  par  une  nièce,  aujourd'hui  M"*  Bertrand,  qui,  pendant  les  dix- 
neuf  dernières  années  de  sa  vie,  lui  a  rendu  les  soins  les  plus  assidus.  Sa 
carrière  se  prolongea  sens  aucune  infirmité  jusqu'à  l'âge  de  82  ans;  alors  sa 
vue  baissa  considérablement;  il  ne  pouvait  lire  ou  écrire  qu'avec  une  forte 
loupe,  qui  le  fatiguait  :  c'est  ce  qui  l'a  empêché  de  mettre  en  ordre  ses 
Mémoires;  car,  en  sa  qualité  d'observateur,  il  ne  voyait,  n'entendait  rien  , 
dont  il  ne  prît  note.  Ses  remarques  auraient  pu  faire  un  supplément,  au 
moins  curieux ,  aux  registres  de  l'Académie  et  du  Bureau  des  Longitudes. 
Ses  jugemens,  assez  sévères,  étaient  parfois  injustes,  par  un  effet  de  ses 
préventions  contre  la  science  et  les  savans  :  mais  il  ne  les  écrivait  sans  doute 
que  pour  lui-même,  et  le  public  les  aurait  probablement  ignorés  toujours, 
sans  quelques  feuilles  détachées  qui  se  trouvaient  dans  les  volumes  de  sa 
bibliothèque,  vendus  ù  sa  mort  par  ses  héritiers.  Après  une  attaque  de 
paralysie,  il  avait  reparu  aux  réunions  académiques;  mais  ses  forces  dimi- 
nuant de  jour  en  jour,  il  demeura  chez  lui  pendant  deux  ans.  Attaqué  d'une 
hydropisie  qui  le  lint  alité  deux  jours,  il  expira  dans  la  nuit  du  1 1  au  ta 
avril  1817,  âgé  de  86  ans  9  mois  et  1 8  jours. 

Messier  n'a  composé  aucun  ouvrage;  on  n'a  de  lui  que  quelques  Mémoires , 
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où  il  rend  compte  de  ses  observations  astronomiques  et  météorologiques  : 
elles  sont  disséminées  dans  les  volumes  de  l'Académie  et  dans  ceux  de  la 
Connaissance  dcsTems,  où  l'on  a  réuni  ses  éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter. Généralement,  il  voyait  les  immersions  un  peu  plus  tard,  et  les 
émersions  plus  tôt  que  les  autres  astronomes;  ce  qui  pouvait  prouver  l'ex- 
cellence de  sa  vue  et  celle  de  sa  lunette.  Maraldi  cependant  n'employait 
qu'avec  réserve  ces  observations,  qu'il  jugeait  peu  comparables  à  celles  que 
les  voyageurs  peuvent  faire  pour  déterminer  la  longitude.  Nous  avons  de 
ftlessicr  un  grand  nombre  d'observations  d'une  centaine  de  tacbes  du  So- 
leil. Ces  tacbes,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ci-dessus,  p.  589,  ont  toutes 
été  observées  au  moins  trois  jours  différons,  ce  qui  suffit  pour  déterminer 
par  chacune  en  particulier  les  élémens  et  la  durée  de  la  rotation  du  Soleil. 
Notre  dessein  était  d'en  Faire  jouir  les  astronomes;  nous  en  avons  déjà  calculé 
trente;  mais  les  résultats  sont  si  peu  d'accord,  ils  donnent  pour  l'inclinaison 
de  l'axe ,  la  position  des  nœuds  et  la  durée  de  la  rotation  des  quantités  si 
différentes ,  que  nous  ignorons  si  nous  aurons  le  courage  d'achever  ces  cal- 
culs fastidieux  pour  tout  autre  que  l'observateur,  et  desquels  il  paraîtrait 
résulter  que  chaque  tache,  outre  le  mouvement  général  du  globe  solaire, 
pourrait  bien  avoir  un  petit  mouvement  propre  ,  soit  de  déplacement,  soit 
de  changement  dans  la  forme,  qui  empêchera  probablement  que  jamais  on 
puisse  conduire  cette  partie  plus  curieuse  que  vraiment  utile  de  l'As- 
tronomie, à  une  précision  supérieure  à  celle  qu'on  a  obtenue  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  n'avons  rien  dit  d'un  V o/age  du  marquis  de  Courlanvaux  sur  la 
j régate  t  Auroi-e,  pour  essayer  plusieurs  instrument  relatifs  à  la  longitude. 
Paris,  1768,  in-4".  Dans  ce  Voyage,  qui  avait  pour  objet  priucipal  la  vé- 
rification des  montres  marines  de  Leroy ,  Mcssicr  fit  les  observations  pour 
régler  les  montres;  il  dessina  la  carte ,  et  Pingré  rédigea  la  relation. 

Lnlande,  lorsqu'il  publia  en  177D  un  nouveau  globe  céleste,  avait  con- 
sacré à  la  mémoire  de  cet  infatigable  observateur  une  nouvelle  constella- 
tion sous  le  nom  du  Messier,  ou  Garde-Moisson ,  qu'il  forma  de  quelques  pe- 
tites étoiles  éparses  entre  Céphée ,  Cassiopée  et  la  Girofle.  Son  ami  Boscovich 
lui  fit  à  celte  occasion  ce  distique  : 

Sidéra  non  metsea  Meueriu»  in  te  tuetur: 
Cette  erat  ille  suo  dignu»  inetse  polo. 

Nous  aurions  parlé  bien  moins  encore  d'une  brochure  in-4*,  citée  en  note 
dans  la  Biographie  universelle,  tome  xxvjii,  page  439,  sous  ce  titre  :  Grande 
Comète  quia  paru  à  la  naissance  de  Napoléon- le- Grand ,  découverte  et 
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observée  pendant  quatre  mois}  Paris,  1808. 11  m'en  avait  remis  le  manuscrit 
pour  que  je  l'insérasse  dans  la  partie  historique  des  Mémoires  de  l'Institut; 
sur  mon  refus,  il  la  fit  imprimer  à  part,  pour  avoir  occasion  d'apprendre  à 
Napoléon  que  depuis  long-temps  la  marine  avait  cessé  de  payer  le  loyer  de 
son  observatoire.  Napoléon  ne  parut  faire  aucune  attention  ni  à  la  brochure 
ni  à  la  note  qui  était  au-dessous  du  titre. 

Dans  sa  dernière  maladie ,  on  lui  annonça  un  médecin,  envoyé  par  son 
confrère  Tenon.  Measier  se  détourna  j»our  ne  pas  le  voir;  et  quand  il  sut  qu'il 
s'était  retiré ,  il  demanda  seulement ,  Qu'a  dit  ce  docteur?  Ce  furent  les  der- 
niers mots  qu'il  prononça.  En  toute  occasion,  il  montra  le  peu  de  cas  qu'il 
faisait  des  théories  :  il  ne  prisait  que  la  pratique.  On  aurait  pu  lui  demander 
à  quoi  aurait  pu  servir  le  plus  grand  nombre  de  ses  observations,  si  l'on 
n'avait  eu  la  théorie  en  vue.  Quand  il  avait  observé  un  phénomène,  et  que, 
soit  par  la  faute  des  tables,  soit  par  la  négligence  du  calculateur,  il  trou- 
vait quelque  différence  notable  entre  l'annonce  et  l'observation ,  il  ne 
manquait  pas  de  la  faire  remarquer  avec  une  joie  maligne.  11  ne  songeait 
pas  que  sans  ces  annonces,  même  imparfaites ,  la  plupart  de  ses  observa- 
tions lui  eussent  été  presque  impossibles ,  et  que  pour  mériter  tout-à-fait 
le  titre  d'astronome,  il  n'est  pas  mal  de  joindre  un  peu  de  science  à  la  pra- 
tique, qui  n'en  est  que  plus  sûre  quand  elle  est  éclairée.  On  peut  voir 
son  éloge  historique  dans  les  Mémoires  de  l'Institut  pour  l'année  1817. 


Note  de  V Editeur  sur  les  réfractions  astronomiques. 

La  table  que  M.  Delambre  a  construite  ci-dessus  ,  page  708,  d'après  deux  réfraction* 
moyennes  observées  par  Le  Gentil,  et  les  remarques  qui  la  sutrent,  m'avaient  porté  a 
chercher  jusqu'à  quel  point  la  formule  de  Bradley  peut  représenter  les  réfractions,  et 
d'où  venait  la  préférence  qu'elle  a  obtenue  si  long-tcuips.  Cette  recherche  m'a  conduit 
plus  loin  que  je  ne  pensais,  et  j'ai  été  obligé  de  renvoyer  ici  cette  note,  dans  laquelle  je 
rais  essayer  de  faire  connaître  les  perfectionnemens  pratiques  et  théoriques  qui  ont  été 
successivement  apportés  dans  le  calcul  des  réfractions  astronomiques. 

Les  anciens  ont  connu  les  phénomènes  généraux  de  la  réfraction ,  et  le*  modernes 
seuls  les  ont  étudiés  avec  assez  d'exactitude  pour  en  tenir  compte  dans  leurs  observa- 
tion*. Ptoléniéc  n'en  parle  pas  dans  l'Almageste,  mais  il  en  donne  une  idée  exacte  dans 
sou  Optique.  11  rapporte  des  expériences  faites  sur  le  passage  de  la  lumière  dans  l'air, 
le  verre  et  l'eau,  et  il  dit  que  la  réfraction  astronomique  rapproche  l'astre  du  zénit,  et 
qu'elle  ctt  d'autant  plus  faible  que  l'astre  est  plus  près  du  zénit  où  elle  est  nulle.  Il 
indique  les  moyens  de  la  reconnaître  et  de  mesurer  ses  effets;  mais  il  ne  les  met  pa» 
en  pratique.  On  retrouve  à  peu  près  les  mêmes  notions ,  mais  d'une  manière  moins 
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précise,  dans  l'Optique  de  l'Arabe  Alhazen,  qui  vivait  dan*  le  dixième  siècle.  Vers  l'an 
i5oo,  Waltherus  commença  à  estimer,  au  moins  près  de  l'horizon ,  les  effets  de  la  refrac:  - 
tiou  que  l'imperfection  des  instrumens  n'avait  pas  encore  permis  d'apprécier;  et  un 
siècle  plus  tard,  Tycho  parvint  le  premier  à  les  mesurer  avec  assez  de  soin  pour 
construire  une  table.  11  supposait  la  réfraction  de  34'  o  l'horizon ,  déjà  nulle  à  200  de 
hauteur  pour  les  étoiles,  et  seulement  de  5'  à  45°  de  hauteur  pour  le  Soleil.  Riccioli 
croyait  encore,  en  i665 ,  que  la  réfraction  n'avait  plus  lîcu  à  26°  de  hauteur.  Cependant 
D.  Cassini,  qui  a  le  premier  proposé  une  hypothèse  pour  calculer  les  réfractions  à  toutes 
les  hauteurs,  avait  construit  une  table  qui  parut  en  1663  dans  les  Ëphéméridcs  de 
Malvasia;  clic  donnait  3a'  20*  à  l'horizon  ,  59*  à  45°,  et  clic  ne  faisait  finir  la  réfraction 
qu'au  zénit.  Pour  décider  cette  question  et  celle  de  la  parallaxe  du  Soleil  que  Tycho 
faisait  très  grande  de  3',  Richer  fut  envoyé  en  1671  à  Cayenne,  où  la  hauteur  méridienne 
du  Soleil,  qui  est  toujours  au-dessus  de  6o°,  ne  devait  pas  être  altérée  par  la  réfraction 
suivant  la  table  de  Tycho.  Kicher  mesura  la  distance  des  deux  tropiques,  et  il  la  trouva 
conforme  aux  hypothèses  de  Cassini,  sur  la  réfraction  et  la  parallaxe  solaire.  Vers  1698  , 
Flamstccd  tira  de  ses  observations  une  table  dont  on  peut  voir  un  extrait  ci-dessus , 
page  10  2.  La  Hirc  se  persuada,  contre  l'opinion  de  Picard,  que  les  réfractions  étaient  les 
mêmes  en  tout  temps,  et  sans  aucune  théorie,  il  construisit  avec  Picard  une  table  qui 
parut  en  1702  dans  ses  Tables  astronomiques.  Sa  réfraction  horizontale  était  de  32',  et  il 
est ,  de  tous  les  astronomes,  celui  qui  a  donné  la  plus  grande  réfraction  à  45°  de  hauteur  ; 
il  la  portait  à  71'. 

Jusque-là  on  ne  s'était  guère  servi  que  des  observations  pour  former  empirique- 
roeut  des  tables  :  il  parait  que  c'est  à  Brook  Tajlor  que  l'on  doit  les  premières  recherches 
théoriques.  A  la  lin  de  son  ouvrage,  Mcthodus  incrément,  ■ um,  Londini,  1715,  il  se 
propose  de  trouver  la  réfraction  erne  la  lumière  éprouve  dans  son  passage  à  travers 
l'atmosphère  terrestre. 

Soit  C  (fig.  66)  le  centre  de  la  Terre ,  APN  la  courbe  décrite  par  le  rayon  de  lumière  : 
nous  appellerons  toujours  dans  cette  note,  r  la  réfraction,  Z  =  CAM  la  distance  appa- 
rente au  zénit,  a  —  CA  le  rayon  de  la  Terre,  x  =  CP  la  distance  d'uue  couche  PBIS 
au  centre  de  la  Terre,  f  la  densité  de  l'air  en  A  à  la  surface  de  la  Terre,  la  densité 
en  P  à  la  distance  x  du  centre,  /  =  7955*  la  hauteur  de  l'atmosphère  supposée  ho- 
mogène. La  densité  de  l'air  sec  h  zéro  et  sous  la  pression  ©",76  étant  l'unité,  celle  du 
mercure  est  10466,8  à  45*  de  latitude  d'après  les  expériences  de  MM.  Biot  et  Arago, 
en  sorte  que  /=  10466,8  X  o",76=  7955'"  représente |la  hauteur  d'uue  colonne  de 
cet  air,  qui ,  par  son  poids,  ferait  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de  om,']6  de  hau- 
teur; à  la  température  centigrade  r,  on  aurait  1=  7955"  (  1  -j-  o,ooo375<).  M.  Laplace 
emploie  la  valeur  ^=7974*  qui  est  donnée  par  les  observations  barométriques. 

Cela  posé,  voici  un  précis  de  la  solution  de  Taylor.  La  courbe  décrite  par  le  rayon 
de  lumière  dépend  de  la  force  réfringente  attractive  de  l'air,  qui  est  toujours  dirigée  vers 
la  plus  grande  densité  ou  vers  le  centre  de  la  Terre  :  cette  courbe  est  donc  de  la  nature  des 
trajectoires  produites  par  les  forces  centripètes.  Menez  par  les  points  P,  A  de  la  trajectoire 
les  tangentes  PL,  AM  sur  lesquelles  vous  abaisserez  les  perpendiculaires  CL,  CM;  faites 

CM  =  c,  vous  aurez  la  vitesse  de  la  lumière  en  A  est  à  la  vitesse  en  P  ::  t^i+J'  :  l/ i+f, 
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donc  cl  :  cm  ::  i/7+7  :  \/T+J:  d'où  cl=c  \J  T$7'  ct  en*uite-- 

PL  =  t/x*  —  '       t»  c*.  Maintenant  supposez  que  la  tangente  PL  se  meuve  et  prenne 
V  i  -f-  f 

une  position  pl  très  voisine  de  la  première,  et  que  la  perpendiculaire  CL  la  rencontre 
en  H:  l'angle  LPH  sera  la  différentielle  de  la  réfraction  on  oV.  Orrfra  ~,  et... 


LU=d.CL^—-f/  '  +  /,  et  de  plus  </.  =  —2^.  Donc  enfin 


dr=  ***** 


Telle  est  l'expression  différentielle  de  la  réfraction  obtenue  par  Taylor,  et  qu'il  »e 
propose  d'intégrer  pour  les  besoins  de  l'Astronomie.  Pour  la  rendre  facilement  compa- 
rable à  celles  qui  ont  été  données  plus  tard ,  éliminons  dx  au  moyen  de  la  relation 

df  =  —  °  * ,  qui  résulte  de  son  hypothèse  de  décroissement  des  densités  et  qui  a  servi 
à  l'introduire  dans  la  valeur  de  dr,  remplaçons  c  par  sa  valeur  a  sin  Z,  ct  nous  aurons 

</r=  aginZrf"'   :  en  faisant  u!  =  ^  1  +-L 

On  voit  que  la  formule  de  Taylor  suppose  que  les  vitesses  de  la  lumière  en  A  et  en  P 
sont  entre  elles  comme  \/  i  ■+■  i  et  \/  i  +  f ,  ct  que  ces  vitesses  sont  en  raison  in- 
verse des  perpendiculaires  CM  ,  CL. 


Taylor  ayant  admis ,  comme  Newton  ,  que  la  lumière  est  attirée  perpendiculairement 
à  la  surface  de  chaque  couclic  ou  vers  le  centre  de  la  terre ,  il  est  évident,  quelle  que 
soit  cette  force  attractive ,  que  le  rayon  de  lumière  suivra  une  trajectoire  telle  que  les 
aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  CP,  autour  du  point  C,  seront  égales  en  temps 
égaux..  Ainsi,  les  vitesses  en  A  et  en  P  seront  en  raison  inverse  des  perpendiculaires 
CM,  CL,  abaissées  sur  leurs  directions  AM,  PL.  Mats  d'après  la  théorie  de  M.  Laplace 
(  Mécaniq.  céleste,  L  IV,  p.  a35  ),  si  »  est  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  elle  i 
}/ n"  -r-  4  8/  »"  P°'nt  A  °"  'a  densité  est  f  et  \Zn*  +  4K?  au  point  P.  On  aura  < 
réellement  dans  le  système  newtonien  CL  :  CM  "  \/ n'  •+■  4»V  :  */»'-+-  ou.  . 

m  ;  i  ,  d'où  CL  =  CM.u  =  au  sin  Z.  On  a  ensuite  PL  =  yV  —  «'«'sin'Z, 
et  LH  =  rf.CL  =  a  sin  Zdu ,  donc  en  divisant  LH  par  PL 


V/,-|w..in.Z  + 


-  sin  Z  du 

(A)  dr  —  _         — ,    quand  u  = 
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Cette  formule  différentielle,  à  laquelle  on  parvient  facilement  en  suivant  la  marche  de 
Taylor,  est  rigoureuse;  c'est  celle  que  l'on  doit  trouver,  quels  que  soient  les  moyens  em- 
ployés pour  l'obtenir.  Celle  que  Taylor  a  donnée  se  ramène  bien  à  la  mémo  forme  comme 
on  le  voit  plus  haut  ;  mais  il  faut  adopter  pour  u  une  valeur  qui  est  incomplète. 

Il  ne  parait  pas  qu'on  ait  cherché  a  faire  des  applications  des  formules  de  Taylor.  Ce- 
pendant, Halley  avait  assez  indiqué  son  travail  aux  astronomes,  car  en  publiant  dans 
les  Transactions  de  1721,  n"  368,  la  table  des  réfractions  de  Newton,  il  nous  dit  :  «  La 
réfraction  fut  mal  connue  jusqu'à  l'époque  où  notre  digne  président  fit  la  première  table 
exacte  :  la  courbe  que  décrit  un  rayon  de  lumière  quand  il  approche  de  la  terre ,  étant  une 
des  plus  compliquées  qu'on  puisse  avoir  a  traiter,  comme  le  D*  Brook  Taylor  l'a  montré 
dans  la  dernière  proposition  de  son  Methodm  incrementorum.  Cette  table  n'a  pas  été 
publiée,  que  je  sache,  je  la  rapporte  pour  l'usage  des  savans,  telle  que  je  l'ai  reçue  il  y  a 
long-temps  de  son  illustre  auteur.  »  Halley  ne  nous  apprend  pas  par  quels  moyens  elle  a 
été  construite,  il  est  bien  probable  que  c'est  par  des  considérations  théoriques.  Elle  suppose 
la  réfraction  de  33'45'  à  l'horiion ,  et  seulement  de  54*  a  45°. 

Cest  ici  le  lieu  de  remarquer  qu'un  an  avant,  dans  len»  364  des  Transactions  de  1700, 
Halley ,  en  discutant  des  observations  de  Cassini ,  sur  la  parallaxe  de  Sirius,  fit  voir 
que  les  variations  du  baromètre  qui  peuvent  être  de  2  pouces  sur  3o ,  produisent  sur 
la  réfraction  qui  est  de  n 5*,  des  changemens  de  la  i5*  partie,  ou  de  7  à  8",  quantité 
plus  grande  que  la  parallaxe  supposée  observée.  Halley  admet ,  d'après  les  expériences 
deHauksbée,  que  la  réfraction  est  toujours  proportionnelle  à  la  densité  de  l'air. 

Bougucr  a  traité  avec)  détail  de  la  réfraction  astronomique,  dans  sa  pièce  couronnée 
et  publiée  en  1729,  et  qui  a  pour  titre  Méthode  d'observer  exactement  sur  mer  la  hau- 
teur des  astres.  (  Prix  de  l'Académie,  t.  II.  )  Voici  un  précis  de  sa  théorie. 

u  La  réfraction  astronomique  est  la  quantité  dont  les  rayons  se  courbent  depuis  leur 
-entrée  dans  l'atmosphère  jusqu'à  nous.  La  courbure  qu'ils  souffrent  en  chaque  point  P 
(  fig.  66  )  est  mesurée  par  l'angle  infiniment  petit  que  font  deux  tangentes  voisines  PL, 
pl,  et  la  courbure  totale  est  égale  à  l'angle  que  font  les  tangentes  AM ,  NE  aux  extrémités 
de  la  courbe.  Nous  pourrons  regarder  le  petit  arc  xX  compris  entre  les  perpendiculaires 
CL ,  Ci  à  ces  tangentes  comme  l'élément  de  la  réfraction.  » 

Bouguer  suppose  que  l'air  ou  plutôt  la  matière  réfractive  répandue  dans  l'air  éprouve 
une  dilatation  qui  va  en  augmentant  à  mesure  qu'on  s'élève.  Il  représente  cette  dilatation  au 
moyen  d'une  courbe  dont  l'ordonnée  est  a  à  la  surface  en  A ,  s  à  la  distance  CP  =  x ,  et  il 
fait  sinus  d'incidence  C/>L  :  sinus  de  réfraction  Cpl  t  s';  les  lignes  s,  s'  étant  les 
dilatations  en  P,  p.  Mais  à  cause  de  l'hypoténuse  commune  Cp,  ces  sinus  sont  entre  eux 
comme  CL  et  CI  Ces  perpendiculaires  sont  donc  dans  le  même  rapport  que  les  dilatations 
s , s',  et  l'on  aura  généralement  CL  :  CM  :  :  s  :  a;  d'où  CL  —  u,  eu  désignant  par  e  la 
perpendiculaire  CM,  et  en  prenant  le  rayon  CA  =  a  pour  unité. 

On  aura  ensuite  PL  :  LH  ::  CX  :  *X.  En  substituant  dans  cette  proportion 
PL  —  y/x*  —  cV,  LH  =  a\CL  =  cdz ,  CX  =  a=  1,  *X.=  dr,  on  en  tirera 

cds 


dr  = 


y/  x»  —  cV" 


«  Expression  qui  est  générale  et  qui  convient  également  à  toutes  les  hypothèses  des 
Astr.  au  iSc  siècle.  98 
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dilatations  da  l'air   Nous  avons  supposé  que  la  réfractions  étaient  camées  dans  l'at- 
mosphère par  une  matière  différente  de  l'air,  et  qne  nous  avons  appelée  ré/racUve.  Si  l'on 
ne  veut  point  admettre  l'existence  de  cette  matière,  nous  ne  nous  en  mettons  point  en 
peine,  car  les  sinus  des  angles  d'incidence  et  da  réfraction  qui  ne  sont  point  propor- 
tionnels aux  dilatations  de  l'air  le  sont  certainement  à  quelque  fonction  de  ces  dilatations  : 
or  on  n'a  qu'à  regarder  s ,  z  comme  exprimant  les  dilatations  de  l'air  élevées  à  ces  fonc- 
tion-; Puisque  nous  ne  connaissons  point  la  courbe  des  dilatations,  nous  supposerons 

î=rt—"x-,ou*=j-.  »Ontiredelào'*=m*--,ai,  et  ensuite 

«  mex"~xdx 

dr  =  — . 

Bouguer  construit  Pintégralc  de  dr  sur  sa  figure,  et  il  dit  que  pour  avoir  la  réfrtetion , 

il  faut  multiplier  par     "*    ,1a  différence  de  deux  arcs  dont  les  sinus  sont  c  et  c.CK"-, 
m  i 

:  par  CN  la  plus  grande  valeur  de  *.  D'après  cet  énoncé  on 


Il  est  évident,  ajoute  Bouguer,  qu'il  sera  facile  de  calculer  les  réfractions  par  k  moyen  des 
tables  de  sinus ,  pourvu  que  l'on  connaisse  m  et  CN.  On  pourra  aussi  en  venir  à  bout  par  les 

Ln  effet,  il  suppose  ~~_ts£;  CN—  ses  i  —g;  è>  =  cas  Z  ;  il  remplace  les 

par  les  séries  qni  les  donnent  en  fonction  du  sinns,  et  il  trouve 
i  /  c        c»         3c4  +  b'<?  ,  ,  i 


h  et  g,  il  représente  par  e,f  deux  réfractions  observées  à  l'ho- 
rixaa,et  4  me  certaine  hanteor  :  il  cherche  péniblement  les  expressions  de  A  et  g  par 
le  rctowr  des  suites  :  il  suppose  ensuite  •  =  33',  et  /=  a'ia*  à  a6*  de  naateur  ;  il 

trouve  les  valeurs  de  g  et  A  qni  lui  donnent  CN"-'  =  0,9978668785  et  

m  33oo  2  ! 

^T=.T  2^453  ==- 73^7'  P""  "£5" 

«  Ainsi,  c'est  0,9978668785  qui  exprime  le  rapport  constant  des  sinus  c  *t  c  CN*~ 1 
,  33oo 

C  as458  qUl  mar9Ué  »  rapport  da  tare  intercepté  entre  ces  deux  sinus  st  dm  la 
réfraction .  c'est-à-dire  qu'on  doit  toujours  multiplier  te  sinus  do  complément  de  chaque 
hauteur  apparenté  par  0,9978668785  pour  avoir  le  sinus  cCN""',  et  que  lorsque 

l'arc  intercepté  est  trouvé,  U  faut  le  multiplier  par  pour  avoir  la  réfmolùm.  . 

Puisque  c  =  sin  Z,  cette  règle  de  Bouguer  pent  s'exprimer  ainsi  : 

Ccst  précisément  celle  a  laquelle  Simpson  est  parvenu,  quatorze  ans  plus  tard,  par 
une  méthode  bien  différente.  Ramenée  a  la  forme  adoptée  par  Bradley,  elle  devient 
r=6T,63tang  (2-3,40. 

■  t 
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Si  dan*  la  série  donnée  par  Bouguer  on  remplace  |  par  tang  Z,  et  qu'on  substitue  les 
râleurs  qu'il  a  trouvées  ^  ==  o,  14694,  g  =  o,ooai33i2,  on  aura 

r=^tangZ  —  (Jj  —  g^)  tang3  Z  =  o,ooo3i  344  {  tang  Z  — 0,00 1066  tang3  Z  } 

En  réduisant  ce»  coefficiens  en  secondes,  on  trouverait  

r  =  64',65  tang  Z  —  o',o68g  tang3  Z- 

Bouguer  a  été  conduit  par  son  hypothèse  k  la  règle  que  nous  venons  de  rapporter ,  et 
qui  lui  a  servi  à  calculer  la  rétraction  pour  toutes  les  hauteurs.  Sa  table  donne  des  ré- 
fractions trop  fortes ,  parce  que  d'après  La  H  ire,  il  a  pris  pour  26°  de  hauteur  la  rétrac- 
tion a'ia*  qui  est  trop  grande  d'une  douzaine  de  secondes;  mais  il  faut  remarquer  que 
c'est  la  première  qui  ait  été  construite  par  une  théorie  et  des  formules  qui  auraient 
conduit  Bouguer  à  une  table  meilleure,  en  employant  pour  déterminer  les  deux  con- 
stantes, des  réfractions  plus  exactes  que  celles  qu'il  a  adoptées.  Ainsi,  par  exemple, 
avec  les  réfractions  6o",5  et  339*  k  45*  et  à  io°  de  hauteur,  telles  qu'on  les  donne 
actuellement  pour  la  température  «éro  et  la  pression  om,-fi,  je  trouve,  en  suivant  la 

méthode  de  M.  Delambre  (  Aslr.  t.  I,  p.  3o3),  r  =  ^-^g(Z — arc.  8^=0,997785  sinZ). 

Cette  formule  représente  bien  les  réfractions  depuis  letenit  jusqu'à  8o°,  elle  peut  même 
s'étendre  jusqu'à  86  ou  870.  La  série  de  Bouguer  est  alors  r=  6o",568  tangZ  —  o",o68 
tang3  Z  ;  elle  donne  bien  aussi  les  réfractions  pour  zéro  et  o",t6  jusqu'à  environ  75°  du  lénit. 

La  règle  de  Bouguer  aurait  sans  doute  été  plus  remarquée  s'il  l'avait  débarrassée  de 
considérations  géométriques,  en  l'écrivant  simplement  comme  nous  l'avons  fait,  et  s'il 
eut  employé  pour  déterminer  ses  deux  constantes  un  moyen  simple  que  les  astronomes 
auraient  pu  appliquer  à  d'autres  réfractions  observées. 

Puisque  les  formules  ou  plutôt  les  règles  de  Bouguer  et  de  Simpson  sont  identiques, 
on  concevra  pourquoi  M.  Delambre ,  en  prenant  deux  réfractions  dans  la  table  de  Bou- 
guer pour  en  déduire  les  constantes  de  la  formule  de  Simpson,  arrive  ci -dessus 
page  33g,  à  une  expression  qui  lui  donne  pour  les  réfractions  k  toutes  les  hauteurs 
des  résultats  conformes  à  ceux  de  Bouguer. 

L'équation  différentielle  dr=cdz  y/*» — cV  de  Bouguer  devient  l'expression  rigou- 
reuse (A)  en  faisant  2  =  au;  en  effet,  il  arrive  à  sa  solution  par  la  proportion 
CL  :  CM  :  :  s  :  «  ,*et  nous  venons  de  voir,  page  7  76,  que  l'on  aurait  CL  :  CM  Huit  dans  la 
théorie  newtonienne,  donc  s  —  au.  Cette  valeur  de  *  qui  rend  exacte  la  différentielle  de 
Bouguer ,  fait  connaître  la  fonction  «  par  laquelle  il  représente  la  dilatation  de  la  ma- 
tièn  rijractwt  à  mesure  qu'on  s'élève. 

Bouguer  intègre  son  équation  en  supposant  s  =  o— ce  qui  revient  à  faire 

au  sas  a*-"*"'  ou  î=  u"  dans  l'équation  (A).  Lagrange  a  remarqué  le  premier  que 

l'équation  (A)  à  laquelle  il  était  parvenu  t'intègre  rigoureusement  en  faisant  -  =  m". 

û 

Cette  hypothèse  revient  donc  à  celle  de  Bonguer  en  changeant  m  en  ^. 
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Bouguer  a  aussi  cherché  l'équation  différentielle  de  la  trajectoire  APN,  qu'il  appelle  la 
êolaire.  A  près  avoir  supposé  t  =  *• ,  il  trouve  pour  expression  de  *E ,  différentielle  de  l'arc 
AE ,  celle  de  dr  divisée  par  m  j  donc  r  =  m.  AE.  Ainsi ,  dit-il ,  le  progrès  horizontal  AO  du 
rayon  de  lumière  et  la  réfraction  sont  dans  un  rapport  constant.  Telle  est  la  conséquence 
qui  résulte  de  son  hypothèse  *==*"*•  D'après  Bouguer,  la  réfraction  serait  à  peu  près  I* 

huitième  partie  de  l'angle  au  centre  ACN,  puisqu'il  trouve  m=i  — * 

Ce  premier  travail  de  Bouguer,  qui  conduisait  ai  facilement  Jaux  formules  les  plus 
usuelles,  a  été  suivi  de  dcui  Mémoires  (Acad.  1739  et  1749)»  dans  lesquels  il  a  déve- 
loppé davantage  ses  moyens  de  calcul  et  construit  une  table  de  réfraction  pour  Quito 
à  i5oo  toises  d'élévation.  Le  Mémoire  de  1749  renferme  surtout  de  grands  détails  sur 
son  hypothèse.  ■  Lorsque  je  tachais  (en  1 729  )  de  découvrir  la  nature  des  lignes  courbes 
que  décrivent  les  rayons  de  lumière  en  traversant  notre  atmosphère,  je  n'avais  vu  de 
ce  problème  que  des  solutions  limitées.  Je  ne  connaissais  pas  alors  la  solution  de  Taylor  ; 
mais  sa  marche  est  tout-à-fait  différente  de  la  mienne.  Après  avoir  résolu  le  problème 
généralement,  je  me  suis  arrêté  à  un  cas  particulier  :  j'ai  fait  voir  que  si  les  dilatations 
de  la  matière  qui  cause  la  réfraction  sont  proportionnelles  à  une  puissance  des  dislances 
au  centre  de  la  Terre,  les  réfractions  sont  toujours  une  certaine  partie  du  chemin  que 
fait  le  rayon  réduit  à  l'horizon.  » 

Thomas  Simpson,  dans  ses  Mathematicai  dittertations ,  London,  1743, a  donné  une 
théorie  des  réfractions  astronomique» ,  fondée  sur  la  considération  des  forces  centrales. 
11  se  propose  d'abord  de  trouver  (  fig.  66  )  la  courbe  AN  qu'une  particule  de  lumière 
décrit  lorsqu'elle  est  continuellement  attirée  vers  le  centre  C  de  la  Terre,  en  traversant 
l'atmosphère. 

«  Soient  P,  p  deux  points  infiniment  près  l'un  de  l'autre;  PL,  AM  les  tangentes  en 
P  et  en  A  sur  lesquelles  sont  abaissées  tes  perpendiculaires  CL ,  CM.  Représentons  par  g 
et  v  la  vitesse  de  la  particule  en  A  et  en  P,  et  par  l'ordonnée  BD  d'une  courbe  donnée 
DFG,  la  force  par  laquelle  la  particule  lumineuse  est  attirée  vers  le  centre  C  k  la 
distance CB  ou  CP=*.  Posons  AC=a,BDc=Q,  l'aire  ABDG=i,  ¥p=ds,PS=dx, 
sinCAM  =  fr- 

dx 

»  Maintenant,  par  la  décomposition  des  forces,  on  anra  dt  l  dx  Q  :  Q  Ainsi  la 
force  dirigée  suivant  P/>  et  qui  accélère  la  vitesse  de  la  lumière,  est  représentée  par 
Q  ~.  Le  temps  employé  à  décrire  Yp  =  dt  étant  exprimé  par  ^,  l'accélération  pro- 
duite dans  ce  temps  sera  Q  ^.  ^ou  Q  ^  =  — *.  Nous  tirons  de  la  *d«  =  -Qdx 

=BDFI=—  dt,  et  en  intégrant  v  =  \/g' — a*.  Mais  quelle  que  soit  la  loi  de  la  force, 
la  vitesse  est  en  raison  inverse  de  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  d'attraction  sur 

la  tangente;  nous  aurons  donc  Y  ?  —  *»  '•  g  'l  CM  ;  CL  =  •  ,  d'où  PL 
  y  g —  x* 


VV-CL*.  MauPL:CL::PS:Sp=£~-,   donc  différentielle  de  ACP=^ 


|£  .  —  :  on  en  déduira  la  courbe  décrite  quand  la  relation  entre  «  et  *  sera 

..fît; 


I 
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»  Si  Ton  demande  la  réfraction,  on  divisera  d.CL  par  PL,  et  l'on  aura  sa  différen- 
tielle 

abgds 


(*•-».)  vV-  a.)  x'-a'iy 


s  doit  être  donné  par  la  différence  des  densités  en  AE  et  en  BP.  Cette  expression  de  la 
réfraction  que  le  rayon  éprouve  en  traversant  la  couclie  BPSI  varie  comme  |j£  ou  la 

tangente  de  l'incidence  sur  la  surface  de  cette  couche,  et  comme  .  Donc  si  ces  deux 

quantités  restent  à  peu  près  les  mêmes  partout ,  la  réfraction  entière  ou  la  courbure 
totale  du  rayon  sera  comme  la  tangente  de  l'angle  PAB,  et  la  densité  du  milieu  très 
près  de  la  surface  AE.  n 

Après  quelques  considérations  particulières,  Simpson  dit  d'abord  :  «  11  paraît  que 
quelle  que  soit  la  loi  des  densités ,  les  réfractions  k  toutes  les  hauteurs ,  excepté  les  petites , 
seront  à  très  peu  près  comme  les  tangentes  des  distances  apparentes  nu  lénit,  et  la  den- 
sité de  l'atmosphère  dans  l'endroit  et  dans  le  temps  pour  lesquels  les  réfractions  doivent 
être  déterminées.  »  Et  plus  loin,  il  conclut  «  que  si  par  quelques  moyens  nous  pouvons 
arriver  k  une  réfraction  exacte  correspondante  à  une  hauteur  non  moindre  que  20°,  la 
1  à  toutes  les  hauteurs  plus  grandes  peut  être  obtenue  par  cette  proportion,  a 
1  près,  pour  la  même  densité  de  l'atmosphère. 
»  Les  réfractions  pour  de  petites  hauteurs  ne  sont  pas  si  certaines  et  si  aisées  à  ob- 
tenir ;  elles  ne  peuvent  se  calculer  qu'au  moyen  de  quelque  hypothèse.  Si  la  densité  de 
l'atraosplière  est  supposée  décroître  uniformément  (  on  verra  que  cette  loi  répond 
mieux  à  l'expérience  que  celle  qui  est  communément  reçue  ,  et  qui  est  fondée  sur 
l'élasticité  de  l'air),  et  que  A  «oit  eu  parties  du  rayon  de  la  Terre,  la  hauteur  AB  de 
l'atmosphère  entière,  et  que  k  soit  égal  k  la  plus  grand»  valeur  de  *  correspondante 
k  cette  hauteur,  on  aura  cU  '.  dx     k  ',  h,  et  la  différentielle  de  la  réfraction  deviendra 

.  abgkdx  

r  ~  /»(**  -  as)  \/{g'—i4)x'-a>bY  '• 

elle  est  k  la  différentielle  de  l'angle  ACP  comme  y^^T~^[jy  eït  *  ~  » ou  en  Pr«n"nt  a  =1 , 

g=i ,  comme  £  est  à  A  (^-7-)  i  ou  enfin ,  k  très  peu  près ,  comme  h  est  à  A ,  puisque  * 

et  1  —  as  sont  toujours  approchant  les  mêmes.  » 

Ainsi  «fr:a\  ACP::*:A  et  oV:</.  ACP— drl'.f.h—  k;  mais  d.  ACP— aV  =— rf.QPC, 
puisque  de  PQB  =  QPC  +  ACP,  on  tire  rf.PQB  ou  oV=  d.QPC  -f-  rf.ACP;  donc 

</r:—  rf.QPC  ::  *  *. 

«  La  différentielle  de  la  réfraction  est  à  la  différentielle  de  — QPC  dans  la  raison  con- 
stante de  *  à  h  —  k;  il  faut  que  les  intégrales  elles-mêmes  soient  dans  le  même  rap- 
port, c'est-à-dire  que  la  réfraction  sera  a  l'excès  de  CAM  sur  QPC  comme  k  est  à 

h  —  k.  Mais  la  valeur  de  CL  trouvée  plus  haut  devenant  CL  =  --==(OD  aura 
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sinus  QPC  =  ££  =   * — ==  =  b(i  —  h  +  l)  à  très  peu  près,  et 

i  ;  |  — h  +  k     b,  ou  le  sinus  delà  distance  apparente  au  aénit,  est  au  sinus  d'un 

t 

arc;  la  différence  entre  cet  arc  et  la  distance  zénitale,  multipliée  par  .  g  donnera 

la  réfraction  cherchée.  Cette  proportion  servira  à  calculer  la  réfraction  dans  ton*  les 
cas  quand  A  «t  i  auront  été  déterminés  par  deux  observations.  ■ 

Simpson  emploie  les  réfractions  i'3o",5  à  3o°  de  hauteur  et  33'  à  I'horixou,  qui 
lui  ont  été  communiquées  par  le  docteur  Revis ,  et  il  trouve  t  =  0,0002 53,  h  —  k  — 

k         a53  2 

0,00139,  i-h  +  k  =  0,9986,  et  ÂTH  =  73— =  77  à  très  peu  près.  Au 

de  ces  nombres,  il  déduit  de  la  proportion  précédente  cette  règle. 

«  1  :  0,9986,  ou  le  rayon  est  au  einus  de  86*58'  ;  comme  le  tinu»  dt  la  dût 
zénit  est  au  sinus  d'un  arc;  rr  de  la  différence  entre  cet  arc  et  la  distance  am  aénit  «et 
la  réfraction  cherchée. 

»  C'est  ainsi  que  les  deux  tables  de  réfraction  rapportées  ci-dessus,  page  348,  ont  été 
calculées  ,  la  première  avec  les  nombres  qui  sont  dans  la  règle  et  qui  sont  adaptés  à  la 
moyenue  densité  de  l'atmosphère ,  la  seconde  en  y  mettant  les  nombres  correspondans 
aux  plus  grandes  réfractions. 

»  La  seule  chose  qu'on  puisse  objecter  aux  tables ,  c'est  d'être  fondées  sur  la  supposition 
que  la  densité  de  l'atmosphère  décroît  uniformément.  Cette  supposition  est  bien  différente 
de  ce  qu'on  a  admis  jusqu'à  présent  :  elle  paraît  contraire  à  ce  résultat  d'expérience ,  que  ta 
densité  de  l'air  décroit  comme  la  force  comprimante.  Mais  celte  loi,  qui  n'a  lien  que 
pour  de  l'air  partout  à  la  même  température,  ne  peut  convenir  à  l'atmosplièrc ,  dont  les 
couches  supérieures  ont  une  température  et  une  élasticité  moindres  que  vers  la  surface 
de  la  Terre;  et  si  l'on  s'en  sert  pour  calculer  la  réfraction  horizontale  moyenne,  on  la 
trouvera  trop  grande  d'un  tiers  de  degré  ou  de  5a'.  tandis  que  si  cette  même  infraction 
est  calculée  daus  l'hypothèse  d'une  densité  uniformément  décroissante,  et  comparée  aux 
observations ,  la  différence  ne  sera  pas  à  beaucoup  près  si  considérable.  Les  tables  sont 
plus  exactes  qu'elles  ne  seraient  si  elles  étaient  calculées  par  l'hypothèse  commune.  Je 
veux  dire  pour  les  petites  hauteurs;  car  les  réfractions  à  de  grandes  hauteurs  seront 
bien  peu  affectées  par  différentes  lois  de  densité;  elles  paraîtront  à  très  peu  près  les 
mêmes  en  les  calculant  dans  l'hypothèse  qu'on  voudra.  Si  l'on  se  sert  d'une  réfraction 
exacte  observée  à  70  de  hauteur  pour  calculer  dans  les  deux  hypothèses  les  réfractions 
relatives  à  des  hauteurs  plus  grandes,  elles  ne  différeront  jamais  de  plus  de  a*.  L'hy- 
pothèse sur  laquelle  les  tables  ci-dessus  sont  fondées  étant  la  plus  exacte  des  deux  vers 
l'horizon,  l'erreur  qui  en  résulte  ne  peut,  pour  les  grandes  hauteurs ,  aller  an  -  delà 
d'une  seconde.  ■ 

La  différentielle  de  la  réfraction  trouvée  par  Simpson,  page  781,  devient  l'expres- 
sion rigoureuse  (A)  en  remplaçant  b  par  sa  valeur  a  sin  Z  et  en  faisant  —  ^  ■     ==  u 

Vf—™ 

c'est-à-dire  que,  comme  nous  l'avons  déjà  fait,  page  776,  00  met  u  pour  le  rapport 
des  vitesses  g  et  Vf  —  a*  de  la  lumière  en  A  et  en  P.  Si  l'on  prend  les  vitesses  em- 
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ployées,  page  776,  on  aura  ^     |/ n%  -f*  fàf  et  V£* —  a*  =  k/n*-f-4^f  >  ""ou  ''on  l'r,! 

*  =  aK  (»'  —  f) ,  expression  qui  fait  connaître  l'aire  •  de  la  courbe  ABDG  en  fonction 

de  la  densité.  Pour  trouver  la  valeur  de  la  réfraction,  Simpson  pose  d'abord  d*\dx'.\k'.h  ; 

k  k 
on  en  tire  aisément  s  —  -  (r  —  a),  puisaK(f' — ()=z-^(x  —  a)  qui  montre,  comme 

il  Pa  supposé,  que  le»  densités  diminuent  uniformément.  Cette  hypothèse  introduite 
dans  son  équation  différentielle,  revient  à  faire  dans  l'équation  (A),  «=' —       6   , 

ectto  relation  cotre  «  et  x,  quoique  bien  différente  de  la  relation  qui  résulte  de 

l'hypothèse  de  Bouguer,  conduit  cependant  Simpson  à  la  même  règle  que  Bouguer. 
Mais  il  faut  remarquer  que  Simpson  ne  cherche  pas  à  intégrer  sa  différentielle  modi- 
fiée par  son  hypothèse  ;  il  se  contente  de  la  comparer  à  la  différentielle  de  l'angle  an 
centre  ACP,  et  ce  n'est  qu'au  moyen  de  plusieurs  réductions  ou  simplifications  qui  ne 
paraissent  pas  toujours  bien  légitimes,  qu'il  arrive  a  une  proportion  qu'on  peut  écrire 

k 

r  —   [Z  —  arc.sin  —  (1  —  A  -f-  k)  sinZ]. 

La  règle  qu'il  en  déduit  après  avoir  déterminé  les  constantes  A  et  *  revient  à  la  formule 

r  =  ^  (Z  — arc.sin  =  0,9986 sinZ); 

on  voit  qu'elle  est,  aux  constantes  près,  identique  avec  celle  que  Bouguer  avait  donnée 
14  ans  ;i  va  rit. 

La  première  conséquence  de  l'hypothèse  de  Simpson  est  que  la  réfraction  et  l'angle 
«u  centre  ACP  sont  dans  le  rapport  constant  de  *  à  A,  ou  de  i  à  6,5.  Ainsi  la  réfrac- 
tion serait  égale  a  l'angle  an  centre  divisé  par  6,5.  Bradley,  Boscovich  {Optra,  t.  II, 
page  3g8)  et  Du  Séjour  (  Théorie  de*  mouvement  die*  te*,  1. 1,  page  653)  ont  supposé 
avec  Simpson  que  le  rapport  entre  la  réfraction  et  l'angle  au  centre  est  constant  dans 
tontes  les  parties  de  la  trajectoire.  Cette  supposition,  admissible  pour  la  réfraction  ter- 
restre, cesse  d'être  exacte  quand  il  s'agit  des  régions  élevées  de  l'atmosphère.  Nous  avons 
vu  q«a  Bouguer  avait  déjà  été  conduit  par  son  hypothèse  a  ce  rapport  constant  sur  lequel 
il  a  tant  insisté.  Simpson  ne  s'étend  guère  sur  la  variation  de  la  réfraction  suivant  l'état 
de  l'atmosphère  :  il  se  contente  de  construire  une  table  pour  la  densité  moyenne  de  l'at- 
mosphère et  une  autre  pour  les  plus  grandes  réfractions,  en  déterminant  convenablement 
A  et  k.  Il  fait  donc  varier  h  et  k  avec  l'état  de  l'air.  De  là  résulte  un  changement  dans  le 
rapport  de  la  réfraction  à  l'angle  an  centre.  Cependant  Bradley ,  ou  plutôt  sa  formule, 
•appose  ce  rapport  constant,  non-seulement  pour  toutes  les  hauteurs,  mais  encore  pour 
tous  les  étatsde  l'air,  ce  qui  n'est  pas  exact.  (  fby«scî-dcssus,p.  724»  l'art,  de  Du  Séjour.) 

Bradley  a  donné  sans  démonstration  une  règle  exprimée  par  la  formule.  

r  ar  67*  tan  g  (  Z— 3r).  Elle  a  servi  à  construire  une  table  qui  a  été  long-temps  employée 
par  les  astronomes;  elle  rentre  au  fond  dans  celle  de  Bouguer  et  de  Simpson.  La  règle 

de  Simpson  et  de  Bouguer  peut  s'écrire  généralement  r  m  '  (Z  —  arc.  sises  m  sinZ). 
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On  en  tire  immédiatement  la  formule  m  ain  Z=  sin  (Z  —  nr),  qui  se  change  en 
r  =  R  tang  j  »R  tang  ^Z — ^  nrj ,  en  représentant  par  R  la  réfraction  horiiontale.  Brad- 

ley  a  fait  R  tang  J  «R  =s  5,',  ouR=33'  comme  Simpson, et  i  n  =  3,  ou  n  =  6  =  ^. 

Ainsi  sa  formule  est  une  transformation  de  celle  de  Simpson,  dans  laquelle  il  a  remplacé 

le  coefficient  ^^7!  cc  <lui  revient  à  supposer  que  la  réfraction  est  constamment 

h;     de  l'angle  au  centre. 

Bradley  a  été  conduit  par  la  seule  discussion  de  ses  observations  à  cette  modification 
du  coefficient  n.  Voici  cc  que  Maskel yne  noua  apprend  a  ce  sujet  dans  les  Transaction* , 
vol.  LXXVH,pour  1787 ,  p.  1 54  :  «  Bradley  ayant  observé  la  distance  apparente  du  pôle, 
il  l'ajouta  à  la  distance  apparente  de  l'équateur.  La  somme  qui  est  augmentée  par  la 
parallaxe  et  diminuée  par  la  réfraction  est  plus  petite  que  90°.  Comme  les  meilleures 
tables  d'alors  donnaient  pour  ces  distances  des  réfractions  qui  différaient  de  a  ou  3*, 
il  chercha  à  s'en  passer.  Il  remarqua,  d'après  la  théorie  de  Simpson,  que  les  réfrac- 
tions pour  le  pôle  et  l'équateur  peuvent  être  prises  sans  erreur  sensible,  proportion- 
nelles à  la  tangente  de  la  distance  au  lénit.  11  les  calcula  ainsi,  et  trouva  la  latitude 
de  5i"?8'3«)",5  et  la  réfraction  a  45° 3'  de  5"]',  le  baromètre  étant  à  29,6  pouces  et 
le  thermomètre  Fahrenheit  à  5o°.  Connaissant  ainsi  la  latitude  de  rObservatoire  et 
la  réfraction  pour  toutes  les  étoiles  passant  au  méridien,  entre  le  pôle  et  l'équateur, 
Bradley  tira  de  ses  observations  la  distance  polaire  vraie  de  beaucoup  d'étoiles.  La  com- 
paraison qu'il  en  fit  avec  les  distances  sénitales  observées  sous  le  pôle,  donna  les  réfrac- 
tions pour  de  plus  petites  hauteurs;  et  des  réfractions  observées  à  des  degrés  extrêmes 
de  froid  et  de  chaud,  il  déduisit  la  loi  des  variations  produites  par  la  température. 
Ccst  ainsi  qu'il  arriva  a  son  élégante  règle  pour  calculer  la  réfraction  dans  toutes  les 
circonstances.  ».  Maskelyne  en  donne  un  énoncé  qui  revient  à  la  formule  

r  =        •  57»  tang  (  Z  —  3r  )  ;  et  pour  appuyer  ses  assertions ,  a  cite  des  passages 

d'un  manuscrit  de  Bradley  qu'il  possède.  On  voit  que  les  observations  dont  Bradley  s'est 
servi  pour  déterminer  les  constantes  de  sa  formule  ont  été  faites  de  1746  à  in52.  I« 
facteur  thermométrique  qu'on  peut  ramener  à  1 ,  divisé  par  1  +  o ,  ooa5  (  t — 5o),  montre 
que  Bradley  faisait  la  correction  de  température  égale  à  un  400*  pour  un  degré  Fah.  ou 
un  1 78"  pour  un  degré  R.  Mayer  l'avait  portée  avant  à  un  ai  7*,  ce  qui  était  plus  près 
de  la  vérité.  Ce  coefficient  0,002  5  est  trop  fort,  car  pour  un  degré  centigrade  il  don- 
nerait o,oo45,  au  lieu  de  0,00375  que  l'on  trouve  maintenant. 

Maskelyne  ajoute  que, cette  précieuse  règle  fut  d'abord  publiée  par  lui-même,  dans  le 
vol.  LIV  des  Transactions,  pour  1764,  page  a65,  et  qu'elle  a  servi  à  construire  une 
table  qui  se  trouve  dans  plusieurs  ouvrages  de  ce  temps-là. 

Euler  a  donné  dans  les  Mémoires  de  Berlin ,  pour  1754,  des  recherches  asset  éten- 
dues sur  la  réfraction  astronomique.  11  considère,  sur  la  courbe  décrite  par  le  rayon 
de  lumière,  deux  tangentes  très  voisines,  et  il  arrive  par  la  loi  des  sinus  d'incidence 
et  de  réfraction  à  la  différentielle  de  l'angle  au  centre.  Elle  s'accorde  avec  celle  que 
Kramp  a  trouvée  depuis.  Pour  l'intégrer  et  en  déduire  la  valeur  de  la  réfraction , 
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Euler  regarde  la  trajectoire,  à  came  «le  sa  petite  courbure,  comme  une  partie  d'une 
courbe  asymptotique  qui  est  déjà  très  éloignée  de  son  commencement.  Cette  mcthodi- 
n'a  pas  été  heureuse;  elle  a  conduit  Euler  a  une  équation  du  second  degré  en  j-  :  et 
Kramp  qui  l'a  discutée  et  appliquée  à  quelques  cas,  a  trouvé  des  réfractions  tics  dif- 
férentes de  l'observation.  Il  pense  en  conséquence  que  1rs  formules  d'Euler  ne  peuvent 
|MM  même  être  admises  comme  des  méthodes  d'approximation.  Euler  supposait  encore 
que  la  chaleur  décroît  suivant  une  progression  harmonique. 

Tycho  avait  remarqué  que  les  réfractions  sont  sujettes  à  des  saiir.tion?.  Picard, 
vers  iGGy,  et  le*  Astronomes  qui  l'ont  suivi,  avaient  reconnu  qu'elles  varient  avec  la 
température  et  qu'elles  sont  plus  grandes  en  hiver  qu'en  été,  la  nuit  que  le  jour.  Bongucr 
dit  positivement  (  Acad.  17^9,  pge  io5)  qu'au  Pérou  la  réfraction  est  généralement 
plus  forte  la  nuit  que  le  jour  d'euviron  un  •)'.  Cependant  Simpson  et  les  auteurs  de 
son  temps  ne  parlent  ni  du  baromètre  ni  du  thermomètre.  C'est  dans  un  Mé.jioii  ;• 
de  La  Caille  (  Académie,  1755),  dont  on  peut  voir  l'extrait  ci-dessus,  page  480,  que 
l'on  trouve  pour  la  première  fois  une  table  des  corrections  relatives  aux  diOei  ens  états  i!,> 
l'air.  La  Caille  après  avoir  réduit  ses  observations  de  réfraction  A  la  température  io"  1\. 
et  à  la  pression  de  28  pouces,  s'en  sert  pour  construire  une  table  qui  donne  les  réfrac- 
tions moyennes  jusqu'à  84*  de  distance  no  eénit.  Ce  travail  repose  en  grande  partie  sur 
la  réfraction  a  45°  qu'il  trouve  de  66*,5,  et  qui  lui  sert  à  calculer  les  réfractions  pour 
les  distances  moindres  au  moyen  de  la  formule  r  =  G6",5  tang  Z.  A  la  suite  de  sa  table 
de  réfractions  moyennes,  qui  sont  trop  fortes  de  l'erreur  de  son  instrument ,  et  qui  ne 
conviennent  qu'à  se»  propres  observations,  il  a  mis  unetable  à  double  entrée,  dans  laquclleou 
trouve  avec  le  baromètre  et  le  thermomètre,  le  nombre  par  lequel  il  faut  diviser  la  ré- 
fraction moyenne  pour  avoir  la  correction  qu'on  doit  lui  appliquer.  Elle  a  été  faite  en 
supposant  la  réfraction  proportionnelle  à  la  pression,  et  la  variation  provenant  du 
changement  de  io*  R.  dans  la  température  égale  à  un  27»  de  la  réfraction  moyenne. 
Voici  ce  qu'il  nous  apprend,  page  555,  sur  ces  règles  de  corrections.  «  Halîcy  en  a 
donné  une  assez  bonne  pour  les  variations  du  baromètre;  elle  est  fondée  sur  des  expé- 
riences délicates  de  llauksbce  :  d'où  il  résulte  que  la  variation  de  la  réfraction  rat  « 
la  réfraction  totale  comme  la  variation  du  baromitre  est  à  sa  hauteur  moyenne.  Cette 
analogie  est  confirmée  par  les  calculs  d'Euler  ( Acad. ,  Berlin ,  «754,  page  168)  et  par  t.  * 
expériences  de  Bouguer  au  Pérou.  A  l'égard  de  la  variation  qui  dépend  du  thermomètre, 
Euler  a  fait  voir  que  la  réfraction  est  assez  exactement  en  raison  inverse  des  degrés  de 
chaleur,  lorsque  l'astre  n'est  pas  trop  près  de  l'horizon.  Mais  on  ne  connaît  pas  encore 
la  quantité  précise  du  rapport. . .  .  Mayer  m'a  communiqué  le  résultat  de  son  travail 
sur  les  réfractions.  Il  en  a  dressé  une  table  par  le  moyen  (fane  formule  dont  il  a  tiré 
les  coefficiens  de  ses  propres  observations,  et  dans  laquelle  il  a  fait  entrer  des  terme* 

qui  expriment  les  variations  relatives  à  celles  du  Lr  «tir  et  du  thermomètre.  Il  fait 

la  variation  occasionée  dans  la  réfraction ,  par  i5  lignes  de  variation  dans  le  baromètre 
égale  à  celle  qui  est  occasionée  par  io°  de  variation  dans  le  thermomètre ,  cl  chacune 
de  ces  variations  est,  selon  sa  table,  d'un  22*  de  la  réfraction  totale  qui  répond  à  28  pouces 
et  à  o*  du  thermomètre.  Mayer  prétend  de  plus ,  que  la  réfraction  est  la  même  sur  toute 
la  surface  de  la  terre,  et  qu'elle  n'est  variable  qu'autant  que  l'indiquent  les  variations  du 
baromètre  et  du  thermomètre.  » 
Jstr.  au  18*  siècle. 
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Ces  règles  de  Mayer  reviennent  à  supposer  que  la  réfraction  moyenne  étant  r  a  o°  et 

h  f  (»8  +  /)r  (  l       t  \  .  . 

n  ?.o  pouces,  elle  sera  r  r=  -0- — t  ...  .  =  r  +  rl  — s  I  pour  la  temptra- 

1  ae(i  4-0,0040 1)  >a™     ai7/r  r 

lure  <  et  la  pression  p  =  îB1'  -p-  La  variation  est  en  effet  un  aa'  de  r  à  très  peu  près 
quaud  1  =  .5  lignes  et  quand  r  =  io°  Réauniur. 

Cette  manière  de  corriger  la  réfraction  est  remarquable;  elle  est  exacte  pour  le  baro- 
mètre, et  le  coefficient  0,004*6  = — — 7  est  fort  approché,  car  M.Gaj-Lussac  a  trouvé 

0,003^5  pour  i°  centigr.,  ce  qui  lait  0,0046675  pour  1"  R.  Mayer  dans  ses  tahfes  de 
la  Lune,  publiées  à  Londres,  eu  1770,  a  donné  sans  démonstration  la  formule  rap- 
portée ci-dessus,  page  435,  et  il  est  bien  difficile  de  savoir  comment  il  y  a  été  conduit. 
Dans  cette  formule,  qui  est  probablement  celle  dont  p. n  ie  La  Caille ,  on  trouve  le  coeffi- 
cient thermométrique  0,0046:  il  représente  la  dilatation  pour  i°  R.  d'un  volume  d'air 
égal  à  l'unité.  Mayer  dit  qu'il  l'a  obtenu  par  des  expériences  faite*  avec  soin. 

La  Caille  n'a  pas  conservé  le  coefficient  de  Mayer,  qui  était  un  peu  trop  petit,  il  l'a  en- 
core  diminué  eu  prenaut  un  27*  au  lieu  d'un  aac.  Dans  sa  table  de  correction,  qui  peut 

se  déduire  de  la  formule  r  ^  ^  —  *2"ô°  )'    *  toaiour*  ramené  les  deux  termes  à  une 

fraction  dont  le  numérateur  est  1  :  le  dénominateur  qu'oo  cherche  avec  le  baromètre  et  le 
thermomètre  marque  par  quel  nombre  il  faut  diviser  r  pour  avoir  la  correction  totale. 

à'ous  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  formule  et  à  la  table  de  D.  BernouUi  (Hydrodyna- 
mique, 1738);  nous  eu  ferons  autant  pour  Lambert ,  nous  renverrons  à  son  ouvrage  sur  la 
llouU-  de  la  Lumière,  La  Haye,  1759,  et  aux  Lphémérides  de  Berlin,  de  1779,  A  la  liu 
d'un  Mémoire  sur  la  Densité  de  l'air  (  Acad.  de  Berliu,  177a  )  ,  il  rapporte  sou  équation 
différentielle,  que  l'on  peut  aisément  ramener  à  la  forme  de  l'équation  rigoureuse,  bien 
qu'elle  ne  soit  qu'approchée;  et  il  y  applique  une  loi  de  décroissement  des  densités  qu'il 
croit  propre  à  représenter  l'état  moyen  de  l'atmosplière. 

Lagrangc  a  donné  un  Mémoire  suc  le.»  lUfraction*  ti&tronomiqutt  (  Ac.  de  Berlin ,  1 77a). 
Il  cherche  d'abord  l'équation  différentielle  entre  la  hauteur  b  du  baromètre  et  l'élévation 
A  au-dessus  de  la  surface  de  la  Terre ,  et  |K»ur  déterminer  les  constantes ,  il  se  sert  de  la  règle 
que  de  Luc  a  donnée  pour  calculer  la  hauteur  des  montagnes.  Celte  équation  renferme 
aussi  la  température  l  a  la  hauteur  A;  et  comme  ou  ne  connaît  pas  la  loi  du  décrois- 
sement de  la  cliulcur  ou  la  valeur  de  t  en  A,  on  est  réduit  à  employer  des  bypolhèaes 


et  des  approximations.  La  rigle  de  de  Luc  peut  s'écrire  A=M(log.  b' — logeai +A  — 

lu  désignant  par  $  =  —  =  o  ,oo465  son  coefficient  pour  la  correction  Ibermométriqur. 

Si  cette  règle  était  exacte,  la  loi  du  décroissement  serait  A=  K  (/  — .)(t 

De  Luc  croyait  qu'en  prenant  une  température  moyenne  *  entre  les  deux  stations, 
c'était  supposer  que  la  température  diminue  en  progression  arithmétique.  Mais  l'expression 
précédente  montre  que  cela  n'aurait  lieu  que  dans  le  cas  où  l'on  pourrait  négliger  fl  , 
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puisqu'on  aurait  alors  A  =  K  (/  — t),  ou  la  différence  (1rs  températures  proportion- 
/  nelle  à  celle  des  hauteurs.  Celte  loi,  que  Lagrange  substitue  à  celle  que  de  Luc  avait 
énoncée,  exprime  donc  la  relation  qui  doit  exister  entre  la  hauteur  h  et  les  tempéra- 
tures extrêmes  r  et*%  pour  que,  dans  sa  formule  haromélrique,  la  correclion  de  tem- 
pérature dépende  de  •  —  ».  M.  Plana  a  Tait  voir  (Acad.  dcTurin  ,  t.  XXVTI.p.  ig4)  «1"» 

l'hypothèse  s  =  t/ g* —  */  ,  adoptée  dans  la  Mécanique  céleste,  t.  IV,  p.  590  ,  est  dans 
le  fond  l'ancienne  hypothèse  de  do  Luc,  conTenahlement  modifiée  par  Lagrange. 

;  à  l'équation  différentielle 

^   ai'tnZJu 


u'sin'Z 


elle  est  de  même  forme  que  l'équation  rigoureuse  (A) ,  mais  il  faut  remarquer  qu'un  petit 
coefficient  A  qui  entre  dans  la  valeur  de  u,  et  qui  est  supposé  constant,  peut  cependant 
éprouver  de»  variations ,  très  faibles  à  la  vérité,  par  le  changement  de  la  densité  -. 

jr  (î 

Comme  dans  l'intégration  doit  augmenter  depuis  o  jusqu'au  rapport  de  la  hau- 
teur de  l'atmosphère  au  rayon  de  la  Terre,  rapport  qui  est  fort  petit,  Lagrange  fait 
* —  a 

=  *»' 

U 

trouve  par  Pintégrati 


N  est  nn  nombre  qui  a  pour  logarithme  tabulaire  comme  cette  quan- 

tité est  toujours  fort  petite,  il  dit  qu'on  aura  à  très  peu  près  : 

r=  ,  +o,oo465/  +  -^z)  ; 

b  est  la  hauteur  du  baromètre  en  lignes,  t  le  degré  du  thermomètre Réaumur  au-dessus 
de  i6°75  5  /.  10  =  a,3oa585og.  Lagrange  a  d'abord  déterminé  la  constante  a  au  moven 
d'une  expérience  de  HauVshée,  qui  donne  une  réfraction  de  30' dans  le  passage  de  la  lu- 
mière du  vide  dans  l'air.  11  cherche  ensuite  «  au  moyen  de  la  réfraction  horizontale,  qu'il 
suppose  de  33'  pour  io°  R.  et  28  pouces.  «  La  valeur  de  «  étant  connue,  on  pourra 
construire  par  notre  formule  une  table  «1rs  réfractions  pour  toutes  les  hauteurs  appa- 
rentes, et  cette  table  aura  l'avantage  d'être  fondée  sur  des  données  plus  exactes,  et  sur 
une  théorie  moins  précaire  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent,  u 

Si  l'on  développe  le  dernier  terme  de  la  formule  de  Lagrange  en  série,  et  que  l'on 
adopte  les  valeur»  A  =  0,0000003484  et  «  =  0,00057,  nue  l'on  trouve  en  refaisant  son 
calcul  numérique,  on  aura  r=55",57  tang  Z —  o",o35  tang3Z  pour  la  réfraction  k 
16*73  R.  et  a  a8  pouces,  et  r  =  Go',3o  tangZ  —  o*,o38  tang'  Z  à  la  température  zéro.  ■ 

Pour  intégrer  rigoureusement  l'équation  différentielle  précédente,  il  faudrait  con- 
naître la  valeur  de  *  en  u,  laquelle  dépend  de  la  loi  du  décroisseroent  de  la  chaleur  qui 

99- 
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est  inconnue.  ï.agrange  montre  le  premier  que,  par  l'hypothèse  très  simple  ^  =  «", 

rllc  s'intègre  immédiatement  par  un  arc  tic  cercle,  et  conduit  a  la  formule  

(m — i)r~Z —  arc  (sin=NsinZ)  ou  sin  [Z — (m — i  )  r]  =  N  sinZ,  qui  comprend 
celle  de  Simpson  et  celle  de  Bradley;  on  peut  ajouter  qu'elle  comprend  aussi  celle  de 
Bouguer ,  qui  est  hien  antérieure. 

Kramp,  dans  son  Analysé  des  réfraction»  astronomiques >  publiée  en  1799,  admet  que 
la  refraction  de  la  lumière  est  l'effet  de  l'attraction  que  les  corps  transparens  exercent 
sur  clic.  Ccst  en  partant  de  ce  principe,  qui  sert  de  base  au  système  de  Newton,  qu'il 
démontre  que  dans  le  pasiagfde  la  lumière  par  une  atmosphère  dispoice  par  couches  sphé- 
riques  concentriques,  les  différences  des  carrés  des  vitesses  sont  partout  proportionnelles 
aux  différences  des  densités.  A  laide  de  ce  théorème,  il  trouve  (fig.  G6)  la  perpendi- 
culaire CL=  ^1  ■+  m  a  sm  Z ,  «  en  se  servant  des  réductions  approximatives  que 

l'extrême  petitesse  de  la  fraction  *  permet  d'employer  sans  craiute  d'erreur  sensible. 

D'après  ce  théorème,  si  1  est  la  vitesse  dans  le  vide,  elle  sera  V7»  +  ?r  au  point  P, 
et  V'  *  +  «T  en  A  ;  mais  ces  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  perpendiculaire»  CL, 
CM  =  «  sin  Z,  donc  CL  :CM  ::  |/|  +  F#'  :  l/i  +  Pf.  Kramp  représente  par  1 :  1  +• 
le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction,  quand  la  lumière  passe  de  l'air 
dans  le  vide;  ces  sinus  sont  en  raison  inverse  des  vitesses  l/i-J-P/,  et  1  dans  l'air 
et  dans  le  vide, donc  lîi  +  a!:  1  :  {/ 1  -f-  Pf  '  :  on  tire  de  la  V 1  -+-  Pf'  =  1  +  *>,  et 
?t  =  a»  +  «*.   Portant  ce*  \aleurs  dans  la  première  proportion ,  on  en  déduira 

CL=(i+*)«i«u>Z:  \/ 1  +  (**  +  •*  )A-  De  cette  «pression  rigoureuse  on  tire 

la  valeur  très  approchée  CL=  (!+• — m—,)  a  sin  Z,  obtenue  par  Kramp. 


t 

Divisant  </.CL  =  —  m^-aiiu  Z  par  PL  =        —  CL  ,  on  trouve 

dr  =  ^  *  ' 


(,+.-.^)^/  i-a.  +  :u,A-£sin'Z. 


Telle  est  l'expression  différentielle  a  laquelle  Kramp  arrive,  p.  35;  elle  se  change  dans 
la  formule  (A)  en  faisant  1        —  «4-=w,ou  en 
pour  le  rapport  des  vitesse»  de  la  lumière  en  A  et  en  P. 


Kramp  supprime  dans  le  dénominateur  le  facteur  1  +  m — •  ~  dont  le 


ts  dit-il,  ne  produirait  que  des  quantités  en  •*  que  l'on  pourra  regarder 
évanouissantes  en  comparaison  des  autres.  Il  admet,  p.  35,  une  loi  de 


X—  » 


représentée  par  •  =*  »,  et  qui  devient  #  =  ,'«      *   ' T,  en  ayant  égard  à  la 
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diminution  de  la  pesanteur*  mesure  qu'on  s'élève;  il  en  tire  la  valeur  c//~  —  "j^—  , 

qui  est  précisément  celle  qui  a  été  employée ,  p.  776,  par  Taylor.  Il  s'en  sert  comme 
lui  pour  faire  dispnraître  H»  <le  son  expression  différentielle  de  la  réfraction  ;  il  l'intègre 

ensuite  en  faisant  l—  tang  Z,c--=^,  et  trouie,  p.  4', 

r=        _(c_  + 3c  (c  —  |«)"  —  3-5c*  +  ctc-  }î 

il  pense  que  cette  formule  donnera  la  réfraction  astronomique  depuis  le  *tnit  jusqu'à 
pria  de  84°  de  distance  apparente-  11  ajoute,  p.  .\">  :  •••  La  réfraction  est  exactement  pro- 
portionnelle à  la  densité  de  l'air  représentée  par  la  fraction  »,  tant  qu'elle  est  exprimée 
par  mi;  ainsi,  depuis  le  aénit  jusqu'à  plus  de  70°  de  distance,  on  peut  continuer  sans 
erreur  sensible  à  réduire  les  fractions  à  une  autre  température ,  en  employant 
les  multiplicateurs  ordinaires  qui  expriment  la  densité  de  l'air,  n  Après  avoir  reconnu 
que  la  variation  de  m  affecte  très  peu  la  série  1  —  (c  —  J  •  )  <*  -f-  etc. ,  et  que  celle  de  1 
produit  au  plus  une  seconde  vers  8o°,  il  dit  :  «  On  peut  donc  assurer  que  ,  par  des  chan- 
gemens  survenus  dans  la  température  de  l'air,  la  réfraction  reste  proportionnelle  sans 
erreur  sensililc  à  sa  densité,  aussi  long-temps  que  l'on  peut  se  servir  de  la  série 
r=mt  —  (e — J»)  •<1+etc.  Quant  aux  chaagHMM  qui  surviennent  aux  réfractions 
plus  approchantes  de  l'horizon,  le  4*  chapitre  nous  apprendra  à  les  déterminer.  » 

Avant  de  réduire  en  nombres  la  formule  de  Krauip,  nous  remarquerons  que  dans  la 

première  partie  de  la  réfraction,  il  trouve,  p.  4«  1  mt  multiplié  par  la  série  

1  —  et*  +  3c*  t '  —  1 5c V  -f-  etc. ,  dont  les  cœOlcicns  constituent,  dit-il ,  la  série  hypergéo- 
métrique  des  nombres  impairs  :  c'est  sans  doute  pour  avoir  cette  série  qu'il  ne  prend 

que — et*  au  lieu  des  deux  termes  —  cet  —  cf",  produits  par — — = — c  (x-f  tang*  Z). 
En  conservant  le  petit  terme  —  r ,  la  série  de  Kramp  sera 

r  =  «/|i  —  c—^c  —  ^m^t*-\-3c(c  —  etc.  j; 

et  comme  t=  tangZ,  c  =  i,  elle  deviendra  en  s'arrétant  àl»î«  puissance  de  tang  Z, 

r = 0  *~  a  )  • Ung  z  î  "  )  *  Un^  z 

Cette  formule,  que  Kramp  croit  pouvoir  étendre  jusque  vers  8o°  de  distance  an  zénit , 
a  l'avantage  de  donner  les  réfractions  sans  avoir  recours  aux  observations  astronomiques  : 
elle  ne  dépend  que  des  quantités  l  et  *  qui  peuvent  s'obtenir  directement  par  des  expé- 
riences sur  la  pesanteur  spécifique  de  l'air,  et  sur  son  pouvoir  réfringent. 

Nous  avons  déjà  tu,  p.  775,  qu'à  la  température  zéro  et  sous  la  pression  o"-6, 
le  rapport  des  densités  de  l'air  et  du  mercure  donne  1=  7955"  ;  et  comme  a  =  6S661 98*, 

nous  aurons  ^=0,0012495.  De  la  relation  1  +  «=  t/ 1  +  P,'  trouvée  plus  haut,  p.  788, 

on  tire  *  =  ;  Pf'  —  g  P*»',4-ctc;  or,  MM.  Biot  et  Arago  ont  trouvé  (Mémoires  de 
l'Institut,  pour  1806,  p.  3i5)  par  leurs  expériences  sur  le  pouvoir  réfringent  de  l'air, 


à 
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qu'à  la  température  zéro,  et  sous  la  pression  0^,76,  l'accroissement  total  du  carré  «le  la 
vitesse  de  la  lumière,  lorsqu'elle  a  passé  du  vide  dans  l'air ,  est  P,'  r=  2  X  0,0002948856 
donc  «»=,o  ,00029454 ,  et  en  secondes  m  —  Go",^53.  La  substitution  de  ces  nombres  donne 

r  =  0,9987505  m  tang  Z  —  0,001 10223  m  tang' Z , 
et  en  réduisant  les  cocflîcicns  en  secondes  avec  »  =  6o  .*'~>'S  , 

r  =  60"  ,677  tang  Z  —  o'.o*^  tang'  Z. 
Cette  formule,  que  nous  arons  déduite  de  celle  de  Krarap,  donne  les  réfractions  pour 
la  température  zéro  et  0",j6  de  pression  depuis  le  zénit  jusque  Ters  75°  de  distance. 
Elles  seront  ramenées  à  la  température  t,  vt  h  la  pression  p  en  les.  multipliant  par 

— ^  ^~"°'OOOI^2  '  i  car  die»  changent  comme  *  =  r  P/,  et  par  conséquent  comme 
o™,7b(i  -f- 0,00375/)'  0 

la  densité  de  l'air  dans  l'endroit  o!i  e«t  l'observateur.  Le  nombre  o  ,00018  ou  un  555o« 
représente  la  dilatation  du  mercure  pour  Ie  centigrade,  il  sert  à  réduire  a  zéro  la  hasrieur 
observée  p  du  baromètre  dont  le  mercure  est  supposé  à  la  température  (. 

Après  .  ctle  première  formule,  Kramp  passe  à  la  tbéoric  des  réfractions  qui  approchent 
de  l'horizon.  Plus  loin,  il  discute  avec  beaucoup  de  soin  et  de  détails  les  solution» 
d'Eulcr,  Simpson ,  Bradlcy ,  Maycr  et  Lambert  :  il  montre  en  quoi  elle»  sont  incom- 
plètes, en  comparant  leurs  formules  à  celles  qu'il  a  trouvées ,  «  conformément  aux  vé- 
ritables principes  de  la  physique  et  du  calcub  »  S'il  avait  soumis  à  uu  examen  semblable 
les  recbcrcbcs  de  Ta) loi- ,  Rongucr ,  Lagrange  et  Oriani ,  il  en  aurait  sans  doute  profité 
pour  étendre  et  mémo  simplifier  ses  propres  recherches.  U  aurait  certainement  remarqué 
(  Lphéméridcs  de  Milan,  1788)  le  travail  dans  lequel  M.  Oriani  a  trouvé  pour  les  réfac- 
tions relatives  à.  dos  distances  zénilales  moindres  que  75",  une  formule  indépendante  de 
la  loi  de  décroissement  des  densités,  et  qu'il  caractérise  ainsi,  p.  218,  Quee  exprtstio 
a  nulla  penefet  hjpviheiij  vtl  circa  coloris  Ugtm  in  atmosphœra  j  met  eirca  aeri* 
densitaUm  «»  variis  a  ttlluri*  superficie  distandis.  Cet  important  ouvrage  de  Kramp  est 
terminé  par  un  chapitre  sur  la  réfraction  terrestre. 

La  théorie  des  réfractions  astronomiques  a  beaucoup  exercé  les  astronomes  et  les  géo- 
mètres :  quoiqu'elle  eût  beaucoup  gagné  depuis  Cassini  et  Taylor,  on  n'avait  mcore  rien  de 
complètement  satisfaisant,  et  l'on  continuait  à  se  servir  «le  lo  formule  et  de  la  tahle  do 
Bradley,  lorsqu'en  i8o5  M.  Laplacc  donna,  dans  le  tome  TV  de  la  Mécanique  cihste,  une 
théorie  plus  précise,  plus  claire,  plus  complète  que  toutes  celles  qui  avaient  paru  anté- 
rieurement. C'est  d'après  cette  théorie  que  l'on  a  construit. lu  table  des  réfractions  adoptée 
à  cette  époque  par  le  Bureau  des  Longitudes.  Après  avoir  cousidéré,  conformément  au 
système  de  Newton ,  les  forces  qui  sollicitent  la  lumière  dans  son  passage  à  travers  les  corps 
trantparens,  il  cherche  la  trajectoire  décrite  par  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmosphère, 
en  supposant  a  quelcs  forces  réfractives  des  coiiches  de  l'atmosphère  sont  proportionnelles 
aux  densités  de  ces  couches,  »  et  il  arrive,  p.  244,  à  l'équation  différentielle  (3)  que 
l'on  peut  écrire 

-sinZrfu 

ar  =  —   — r — - ,  fn  faisant  u  =    -  ; 

^.-'iVsin'Z  sj  I  +  4£f 


/ 
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c'est  celle  à  laquelle  on  doit  arriver,  quelle  que  soit  la  méthode  qu'on  suive.  La  com- 
paraison de  cette  valeur  de  m  à  celle»  qu'il  faut  adoptée  pour  ramener  ù  la  même  Cornu- 
le»  équation»  différentielle*  donnée»  par  Taylor,  Bouguer,  Eulcr,  Lambert ,  Lagrange,  etc. , 
montrera  en  quoi  elle»  peuvent  être  ioconiplètes. 
La  même  équation  (3)  devient 

*K  , 

dr  =  *    .        r   ,  eu  faisant  «  =  — /lr- , 


expression  analogue  à  celle  que  Kramp  a  donnée  p.  35  de  son  Ouvrage;  car  il  n'existe 
entre  -  et  m  qu'une  différence  extrêmement  petite.  M.  Laplacc  fait  ^  =  1  —  *  :  il 
développe  le  radical  en  série,  néglige  le»  produits  de  trois  dimensions  de  •  ol  «,  et  trouve, 

en  intégrant  depui»  p  =  j  jusqu'à  f  =  o,  il  obtient 

tout  est  donc  réduit  à  trouver  l'intégrale  fëdf=fs—Jfds  qui  devient  fdf  =  — ffjg,  m 
intégrant  entre  le»  limites  f  =  f'  et  f  =  o.  Désignons  la  pression  par  //  en  A ,  par  p 


en  P  à  la  distance  x.  Si  g  est  la  gravité  à  la  surface  de  la  Terre,  elle  sera  g  -  à  la  dis- 
tance s;  mais  quand  on  s'élève  de  la  quantité  dx ,  la  pression  diminue  d'une  quantité 
égale  nu  poids  de  la  petite  colonne  d'air  dont  la  hauteur  est  dx  et  la  densité  f  ;  donc 

dp  =  — gp  fdx  =  agfd  ^  =  —  agfdt,  cl  p— — agffda;  d'où  l'on  tire  p'=agffds,  puisque 
p—p'  en  A,  et  que/>  =  0  au  haut  de  l'atmosphère;  ainsi,  ffdé  =  '—  quelle  que  soit  la  loi 


du  décroissent  r  t  des  densités.  «  Ccst  ce  résultat ,  dit  M.  Plana  (  Acad.  de  Turin ,  t.  XXV  U , 
p.  176),  qui  a  servi  de  base  à  M.  La  place,  pour  déterminer  la  réfraction  astronomique, 

depuis  o°  jusqu'à  0  de  distance  au  «éoit,  indépendamment  de  la  connaissance  de  la  loi 
de  la  densité  des  couches  atmosphériques  ;  mais  il  est  juste  d'ohserver  que  M.  Oriani  a 
remarqué  le  premier  cette  propriété  de  l'intégrale  ffda ,  étendue  à  la  hauteur  totale  de 
l'atmosphère.»  (Ephémérides  de  Milan,  1788,  p.  308.) 

Puisque  l  est  la  hauteur  d'une  colonne  d'air  dont  la  densité  est  /,  et  qui  par  son  poids 

fait  équilibre  à  la  pression  p',  «m  aura  p'~  gt%  donc  en  fin  f^-  =  -.   Substituant  cette 

J   t  a 

valeur  dans  l'expression  ci-dessus,  nous  aurons  la  formule  donnée  pour  la  première  fois 
par  M.  La  place, 

r=*tangZ  {  .  +*  +  (  \  —  i)(  ,  +  tang' Z  )  }   (A) 

«  Cette  expression  a  l'avant«^e  d'être  indépendante  de  toute  hypothèse  sur  la  1 
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tation  île  l'atmosphère,  et  de  ne  dépendre  que  de  sa  nature  dans  le  lien  de  l'observateur.  ■ 
En  réduisant  et  en  ordonnant ,  elle  devient 

Nous  prendrons,  comme  M.  Laplace,  a  =6366198",  /=  7974"  et  «  —  0,000293876, 
et  en  secondes,  *  =  6o",6i6.  Cette  valeur  de  «  a  été  déterminée  par  M.  Delamhre,  au 
moyen  d'un  très  grand  nombre  d'observations  d'étoiles  circumpolaires.  Elle  a  été  confirmé» 
depuis  par  MM.  Biot  et  Arago,  qui ,  dans  des  expériences  directes  sur  le  pouvoir  réfringent 
?K 

del'air,  ont  trouvé —         o,oooa945856.  On  déduit  de  là  *  =  0,00039 Î41  ai  el  en 

.secondes,  m  =  Go",-  26  ,  résultat  de  o",i  1  seulement  plus  fort  que  celui  de  M.  Delambre. 

Ga  valeurs  de  /  et  de  *  étant  relatives  à  la  température  aéro  et  à  la  pression  o",-6, 

on  obtiendra  la  refraction  pour  la  température  t  et  la  pression  p~  «",76  (  1  -f-r  ),  en 

.  .  .        #  /  ,  ^  n      o,ooo2q38,:6  f  1  +  »î  «  , 

mettant  pour  t  cl  «  les  quantités  7074'"  (  '  4*  o.ooS^D  t)  cl  ; — « — — r— ,    —  dans  la 

'  *  *  '  (1  -f-  0,00373/) 

formule  précédente.  Si  on  les  substitue  seulement  dans  les  cocflîciens,  sous  les  parentbèae», 

et  qu'on  néglige  les  termes  insensibles  qui  renferment  f  et  /,  on  trouvera 

r  =  0,9991 88a74«tangZ  —  0,001  loSô-tang'Z  —  <.o,ooooo5?5«  tang'Z; 

et  en  réduisant  en  secondes  avec  a  =  6o',6i6, 

r~  6o",567  tangZ  —  ©",067  tang*  Z  —  /.o*,ooo3i8  tang3  Z. 
Cette  formule  donne  les  réfractions  pour  la  température  zéro  et  la  pression  o",76 , 

jusque  vers  r5*  du  xénil.  11  faut  les  multiplier  par  le  facteur  ^'i.  °'°?01  ^  pour 
'    1  '  11  o",7b(i-r-o,oo375/)  r 

les  réduire  à  la  température  f  et  à  la  pression  p.  Le  troisième  terme  peut  se  négliger  le 

plus  souvent}  car  à  75°  du  «énit,  quand  /=3o°  centigrades,  il  ne  vaut  encore  qu'une 

demi -seconde.  Les  deux  premiers  donnent  exactement  les  réfractions  moyennes  de  fa 

table  du  Bureau  des  Longitudes  en  sup|>osant  t—  i=  io*  c  et p~om,'6. 

Voyons  maintenant  jusqu'à  quel  point  les  réfractions  do  la  formule  précédente  que 

nous  écrirons  r=M«langZ  —  N*lnng',Z,  peuvent  être  représentées  par  la  formule 

de  Bradley,  r  =  A  tang  (Z  —  nr),  qui  étant  développée  devient 

On  tire  de  la  comparaison  des  deux  séries  A  =  1,000295*  =  0,000293963  =  6o'634 
et  n  —  Ii2°jl^>^  Œ  3 ,  -G9,  On  voit  que  A  varie  comme  *  ou  la  densité  f,  ainsi  sa 

valeur  6o"J634  devra  être  multipliée  par  le  même  facteur  que  «  ,  pour  convenir  à  une  tem- 
pérature et  à  une  pression  quelconque  /  et  p.  La  seconde  expression  montre  que  n  r.'csl 
pas  constant  comme  Dradley  le  supposait ,  et  qu'il  varie  avec  N  et  en  raison  inverse  de  a  ; 
en  y  substituant  M  =  0,9c)»)  1882 74,  N  —  0.001  io56-f-  o,ooooo5a5/ -f  0,000146938^  , 
et  pour  ce  sa  valeur  0,000293876  multipliée  par  p  et  divisée  par  om,^i  +0,00375/), 

on  trouvera,  en  négligeant  les  termes  insensibles  n  =  °  ,?  (  3,77  +©,«321 —  o,5y). 

P 
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La  hauteur p  du  baromètre  est  supposée  réduite  à  la  température  téro.  On  a  donc  enfin 

Cette  formule,  qui  équivaut  à  l'équation  (A'),  comprend  les  trois  termes  de  la  série 
ci-dessus;  elle  est  donc  rigoureuse  jusqu'à  -  5°  ;  elle  peut  même  s'étendre  plus  loin,  car 
elle  s'accorde  avec  la  table  du  Bureau  des  Longitudes  jusque  fers  8a°,  et  a  86°,  où  les 
réfractions  Tarient  accidentellement  d'une  vingtaine  de  secondes  j  elle  donne  des  réfractions 
qui  ne  diflerent  que  d'environ  10*.  Au-delà,  elle  conduit  à  des  réfractions  trop  petites,  et 
à  l'horizon ,  pour  /=  o,  et  j>r=o",76,  elle  ne  donne  que  3o'ai*,  au  lieu  d'environ  35\ 

Cette  formule  n'est  pas  commode  pour  le  calcul;  si  l'on  fait  ï=o,yj  =  o",76,  on 

aura  simplement  r=6o*,634  tang(Z — Z,i^r).  Cette  expression ,  qui  conduit  exactement 

aux  mêmes  réfractions  que  les  deux  termes  r  =  60*^67  tang  Z  —  ©',067  tang*  Z ,  pourra 

encore  s'étendre  jusqu'à  86°.  Les  réfractions  ainsi  obtenues  devront  être  multipliée» 

pfi — 0.00018/)  ,     .  1  .  ,i 

o-,t6(,  +  o,oo3750  ^  *trC  ramCDCCS  *  18  prCM,0D  P'lkU  temPérature  <• 

,   .         -             ,     ,        -  .           ^3         '  " 
Ainsi,  quand  on  regardera  les  coefBcicns  1  ^  â*  e*  â  —  a  *  °°mine  constans,  ou 

pourra  calculer  les  réfractions  pour  des  hauteurs  au-dessus  de  i5°,  ou  avec  r=  6o',634 
tang  (Z — 3,77r) ,  ou  avec  r=6o*,567  tangZ — 0*067  ^"g3  et  on  obtiendra  toujours  les 
réfractions  des  Tables  du  Bureau  des  Longitudes;  la  première  formule  aura  encore  l'avan- 
tage de  les  donner  assez  bien  jusque  vers  86°.  Le  calcul  delà  formule  r  =  6o*,634  tang 

(  Z—  3, 77^)  revient  à  celui  des  deux  suivantes  Ung  9  =  sin  3°  48'  5 1  *  tang  Z,et  

r=i8ai*,i  tang,  9,  qui  conduiront  directement  au  résultat. 

Lorsqu'on  détermine  les  constantes  A  et  n  comme  nous  l'avons  fait,  la  formule  de 
Bradlcy  représente  bicu  lat  réfractions  du  zénit  à  75»;  elle  s'étend  «score,  avec  une 
précision  suffisante,  jusqu'à  86°;  mais  plus  loin  elle  fournil  des  réfractions  trop  petites. 
Elle  comprend  donc  les  réfractions  que  l'on  a  occasion  de  calculer  pour  les  besoins  ordi- 
naires de  l'Astronomie.  On  cherchait  ordinairement  ces  constantes  à  l'aide  de  la  réfraction 
moyenne  observée  à  l'horizon  et  à  une  certaine  hauteur.  On  pouvait  obtenir  ainsi  une 
formule  représentant  assez  bien  les  réfractions  pour  les  petites  distances,  et  à  peu  près 
dans  le  voisinage  de  l'horizon.  Cest  précisément  ce  qu'on  remarque  dans  la  formule 
r=  58*,07  tang(Z  —  3,ao8r),  qui  n'est  que  la  transformation  des  deux  équations 
tang*'  =  sin3»a6'35",36tangN/,  /  =  Rtang4*'=  iç>3a*  tang  £  *',  que  M.  Dclambre  a 
déduites  ci-dessus,  p.  707,  des  deux  réfractions  3a' 1  a"  et  5'ao*  observées  par  Le  Gentil. 
La  formule  de  Bradley  qui ,  par  le  fait ,  se  trouve  indépendante  de  la  loi  du  décroissement 
des  densités ,  ne  peut  donc  pas  donner  exactement  les  réfractions  à  toutes  les  hauteurs. 
Quand  on  veut  l'étendre  du  aénit  à  l'horizon ,  elle  ne  fournit  plus  qu'une  approximation 
:,  suivant  le  choix  des  réfractions  qui  servent  a  < 


que  Yon  a  données  jusqu'à  présent  pour  les  réfractions  voisines  de 
l'horizon ,  «ont  ou  empiriques  ou  fondées  sur  des  hypothèses  particulières  qui  ne  peuvent 
guère  satisfaire  à  la  fois  aux  réfractions  observée*  et  aux  observations  barométriques  et 
thermométriques  faites  à  de  grandes  hauteurs.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Plana  trouve 
(Acad.  de  Turin, t.  XXVII,  p.  ao5,  aïo)  que  l'hypothèse  de  M.  Laplace  qui  représenta 
Aitr.  au  18*  siècle.  100 
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la  réfraction ,  et  de  plut  asm  bien  la  température  que  M.  Gay-Luasac  a  observé*  à  69B0 

mètres  d'élévation ,  dans  ton  ascension  aérostatique ,  conduit  à  une  pression  barométrique 
de  7a  millimètres  plus  petite  que  celle  qui  a  été  observée,  taudis  que  l'hypothèse  de 
M.  Bcstel,  qui  va  mieux  pour  la  pression,  puisqu'elle  la  donne  plus  petite  seulement 
de  17  millimètres,  ne  donne  que  8°  au  lieu  de4«>0,2  pour  la  diminution  de  la  température 
à  cette  hauteur.  Ce  qui  parait  le  plus  conTenable,  c'est  d'admettre  l'hypothèse  qui,  eu 
représentant  asset  bien  les  réfractions,  ne  s'écarte  pas  trop  des  observations  de  tempé- 
rature et  de  pression.  11  est  bien  à  craindre  que  l'on  ne  parvienne  jamais  à  soumettre  à 
une  théorie  1  igourcusedes  1  cfractions  qui ,  d  midescirconstancos  semblables  en  apparence» 
éprouvent  des  variations  notables  et  souvent  plus  grandes  que  celles  que  l'on  remarque 
entre  les  différentes  théories  proposées.  H  est  probable  que  ces  irrégularités  proviennent 
des  changement  qui  ont  lieu  dans  les  couches  éloignées  de  l'atmosphère  et  qui  n'affectent 
ni  le  baromètre  ui  le  thermomètre  placés  dans  la  couche  où  se  trouve  l'observateur.  Ce 
que  l'on  peut  espérer  de  mieux,  c'est  d'arriver  à  une  hypothèse  qui  représente  le  plus 
possible  l'état  moyen  autour  duquel  l'atmosphère  parait  sans  cesse  osciller. 

Depuis  la  publication  des  Tables  françaises  construites  sur  les  formules  de  M.  La  place , 
MM.  Groomhridge,8rinàley,  Bessel,  Young,  etc.',  se  sont  beaucoup  occupés  de  la  théorie 
de*  réfVactionaastronomiques.  Dans  le  tome XXV II  «te,  Mémoires  de  Torin,  armée  ,8*3, 
M.  Plana  a  discuté  les  principales  hypothèses  qui  avaient  été  proposées  jusqu'alors;  il  s'est 
attaché,  dans  une  analyse  iogénieuse,  à  bien  faire  ooonaitre  l'esprit  de  ces  hypothèses ,  et 
à  leur  donner  plus  de  généralité.  M.  lvory  faisait  paraître  en  même  tempe  (Trans.  philo*. 
i8a3  ,  p.  409)  an  travail  très  remarquable  sur  les  réfraction»  astronomique. 

M.  Ivory  prend , comme  Taylor  et  Kramp ,  d.  CL  divisé  par  LP  (fig.  66),  pour  la  diffé- 
rentielle de  la  réfraction;  il  emploie  la  vitesse  de  la  lumière  donnée  parla  théorie  de 
Newton ,  et  il  arrive  sans  faire  aucune  supposition  aux  expressions  de  tiret  de  r  rapportées 
ci-deasus,  page  791.  Il  montre  que  la  formule  (A')  donnée,  pour  la  première  fois,  par 
M.  I >a place ,  et  qui  a  servi  en  1806  à  calculer  la  réfraction  des  tables  française»  depuis  le 
.euh  jusqu'à  74*,  peut  se  déduire  de  l'hypothèse  de  Canins.  Il  écrit  cette  formule  de  U 

manière  suivante,  en  faisant  u  =  f-  —       :  (  ' 

r  =  -(i+«){langZ  —  tangZ(i  -ftang'Z)} 

il  introduit  sous  la  parenthèse  la  valeur  approchée  r  =  «  (  1  +  «  )  tang  Z,  et  il  obtient 
r^«(i+*)  {iaugZ-«r(i+taug*Z)  }  =  - (  1  +.)  tang(Z -nr). 
C'est  précisément  la  formule  de  Bradley,  qui  sera  cosuéquesnmoait  exacte  dans  les 
mêmes  limites  que  celle  de  M.  La  place.  Mais  U  saut  remarquer  qu'elle,  ne  seront 
équivalentes  qu'autant  qne  dans  chaque  cas  on  mettra  dans  chacune  lin  mêmes  valeurs 
de  •  et  de  l;  ce  qui  montre  que  le  coefficient  »,  qoe  Bradley  croyait  constant,  varie  avec 
la  température  et  la  pression.  Si  l'on  prend  les  valeurs  «=6o",6i6, 1  — •;<)•] employée» 
par  M.  Laplace  et  adoptées  par  M.  lvory,  on  aura  «  (  1 4-*)  =  6©',634,n  a»  3, 76  et 
r  »  60' ,63 4  tang  (Z  — 3,76r)  pour  aéro  et  la  pression  o™,7fx 

Les  termes  du  développement  de  l'expression  différentielle  de  la  réfraction  qne  l'on 
peut  négliger  pour  les  petites  distances,  deviennent  sensibles  quand  on  approche  de  Rw> 
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M.  Laplaoa,  «A  adoptant  pu  tu-  la  densité  un  décroissciment  qui  participe  à  la  foi»  de» 
progressions  arithmétique  et  géométrique,  e*t  parvenu  à  une  formule  qui  a  servi  à  calculer 
les  réfractions  de  la  table  française  pour  les  16  premiers  degrés  de  l'auteur.  M.  Jvorv 
pense  que  cette  table  donue  bien  les  réfractions  moyennes;  aussi  il  la  prend  toujours 
pour  terme  de  comparaison  dans  ses  recherches. 

Les  diverses  hypothèses  qu'on  a  proposées  donnent  pour  la  hauteur  de  l'atmosphère 
et  la  réfraction  horiiontale  des  résultats  très  différons.  En  les  comparant  entre  eux, 
M.  Ivory  remarque  que  la  réfraction  horizontale  parait  croître  avec  la  hauteur  de 
l'atmosphère,  et  que  cette  hauteur  est  un  élément  qui  ne  doit  pas  être  négligé  dan 
la  théorie  des  réfractions. 

La  pression,  la  densité,  la  température  étant  /»',»'*'  à  In  sui'acc  de  la  terre,  />,»,/ 
a  la  hauteur  A,  et  0  =  o,oo375  l'expansion  de  l'air  pour  i°c;  M.  Ivory  suppose 

■j^jp  =1—  ^m+l^l+fit'y  c'est-à-dire  qu'il  suppose  que  la  chaleur  décroît  unifor- 

tucaaent,  car  on  tire  de  là  A=£/(m+i)  (/—<).  Mais  (i  +tf)t'  et  de  plus 

dp-—fJh  donne  p=f—fdh,  donc  %>=f !(7+îf  )  \'  °°  '  a'*illcur*  6«»éralemenl 

Ê =yjg?  «  ******    *■*    «*»  h 

et  la  pression  avec  l'équation  hypothétique  de  M.  Ivory,  on  trouvera  aisément 

»+2. 

ff\m_i+fit  _t  h_         P  _n\  m. 

Telles  sont  les  équations  qui  expriment  la  constitution  de  l'atmosphère  dans  le  cas  du 
niforme  de  la  chaleur,  m—  o  donne  »  =  »',  et  l'on  a  l'hypothèse  d'une 
:  consUnte  proposée  par  Caasini.  Alors  /=7974"  est  la  hauteur  de  l'atmosphère. 

Sim=,,onaU,-a/(i^0.  Ainai  la  densité  ,  diminue  uuiformément ,  et  quand 

elle  est  nulle,  on  a  h— il  pour  la  hauteur  de  l'atmosphère.  Cette  hypothèse,  employée  par 
i,  est  moins  inexacte  que  celle  de  Cassini-,  on  peut  en  déduire  la  plupart  des 
qui  ont  obtenu  quelque  extension.  Faisons  h=sl  (i+jS/)  dans  la  première 
^développons  la  puissance  m,  supposons  ensuite  m  inCni,  et  nous  aurons 

«+î«*  —  |  «*  +  etc.=«-;  on  a  encore  ^  =  j,  et  1+*/=  «  +M.  Dansée 

cas  la  température  est  uniforme,  et  la  densité  qui  est  proportionnelle  à  la  pression 
décroit  en  progression  géométrique  quand  la  hauteur  h  croit  en  progression  arithmétique-, 
alors  l'atmosphère  s'étend  indéfiniment.  Ces  trois  suppositions  sont ,  arec  quelques  modifi- 
cations, «elles  qui  ont  servi  dans  les  différentes  théories  qu'on  a  données.  Les  deux  pre- 
mières m  =  oetm=i  donnent  une  réfraction  horizontale  beaucoup  trop  petite, 
îaig*  et  1671*  :  la  dernière  conduit  à  une  réfraction  trop  grande  3253*  ;  on  trouve  à  peu 
près  ao3a"  par  l'observation  à  la  température  de  io"  c.  et  sous  om,-j6de  pression. 

Les  réfractions  sont  les  mêmes  jusqu'à  une  certaine  distance  du  cénit,  quel  que  soit  le 
nombre  m  auquel  on  s'arrête.  On  pourra  donc  adopter  la  valeur  de  m  qui  représentera  la 
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réfraction  horizontale-  On  peut  aussi  déterminer  m  par  le  Accroissement  observé  de  la 
cbaleur  à  la  surface  de  la  terre.  Soit  (t  la  hauteur  à  laquelle  il  faut  s'élever  pour  que  lo 
thermomètre  s'abaisse  de  iV,  nous  aurons  f*  =  fil  (m-f-i)  en  faisant  t' — *=i°  dans 
l'équation  /t—fil(m  +  i)  (/ — /)  ;  stcc  /=  7974"  cl  f  —  «6om,  on  trouve  mr=q\  En  calcu- 
lant les  réfractions  avec  cette  valeur  de  m,  M.  lvory  les  trouve  d'accord  avec  celles  des 
tables  françaises  jusqu'à  8o°  et  plus  fortes  de  8'  seulement  à  l'horicon;  mais  m~  ^  ae 
donne  que  h  =5/,  ou  environ  dix  lieues,  pour  la  hauteur  de  l'atmosphère,  ce  qui  n'est 
proltahlement  pas  la  moitié  de  la  hauteur  réelle.  Pour  ne  pas  limiter  ainsi  l'atmosphère, 
M.  liory  fait  cette  nouvelle  supposition 


..+- 


Les  nombres  arbitraires/et  m  sont  liés  par  la  relation ^ — *  pour  que  le  décroisse- 

ment  de  la  clialcur  à  la  surface  de  la  terre  soit  toujours  «  .  il  ne  reste  donc  que  m  d'indé- 
terminé. Quand  m=4 ,  on  a  f —  o ,  et  l'on  retombe  sur  l'hypothèse  précédente.  En  faisant 
croître  m  au-delà  de  .j ,  on  obtient  une  suite  d'atmosphères  dont  la  hauteur  augmente 
graduellement.  Dans  chacune  le  décroissement  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  terre  est 
toujours  le  même;  mais  il  devient  plus  lent  à  mesure  qu'on  s'élève,  et  au  haut  de  l'atmos- 
phère il  est  fil  (m  -f-  i  ).  Ces  diverses  atmosphères  donnent  à  très  peu  près  le  même 
système  de  réfractions.  Dans  les  cas  extrêmes  de  m  =  4  et  m  infini,  il  n'y  aqu'une  diffé- 
rence de  17", a  sur  la  réfraction  horizontale,  on  arrive  également  à  la  formule  baromé- 
trique usuelle,  et  on  trouve  les  densités  et  les  pressions  à  très  peu  près  égales  à  celles 
qu'on  déduit  des  expériences  faites  à  de  grandes  hauteurs.  Pour  avoir  la  hauteur  de 
l'atmosphère  indiquée  par  la  durée  du  crépuscule,  il  faudrait  prendre  m  =  10  au  moins. 
Mais  tous  les  cas  sont  si  peu  différons  que  M.  Ivory  s'arrête  au  cas  de  m  infini,  qui  donne 
f  ~  \ ,  comme  le  mieux  d'accord  avec  les  circonstances  générales  de  l'atmosphère.  Les  deux 
équations  hypothétiques  précédentes  deviennent  alors  les  suivantes 

qui  ont  seni  de  fondement  à  sa  table,  dont  l'exactitude  dépend,  dit-il ,  du  coefficient  £  qu'il 
.1  intro'.vt  arrive  à  une  formule  qui  donne  exactement  les  réfractions  moyennes  des 
tables  françaises  jusqu'à  8aa  :  au-delà ,  les  différences  ne  sont  que  de  quelques  secondes.  II  a 
égard  aux  variations  que  «  et  /  éprouvent  quaud  la  température  et  la  pression  changent  ; 
à  côté  de  la  réfraction  moyenne  r  calculée  pour  5o°  F.  et  3o  pouces  anglais,  il  donne  les 
dr  dr 

petites  corrections  ^  et  ^  pour  les  changemens  d'un  degré  dans  la  température  et  d'un 
pouce  dans  la  pression.  D'après  cette  table  on  a  pour  la  température  t  et  la  pression  p 

le  premier  terme  est  la  réfraction  moyenne  r  corrigée  à  la  manière  ordinaire. 

FIN. 
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